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Resumen

Actualmente, la formacion universitaria se enfrenta a diversos obstaculos, resultado de varios elementos que
intervienen en el proceso de enseflanza, entre los mas comunes se encuentran las dificultades para el logro de un
aprendizaje significativo en materias como Fisica, Matematica, etc. Por ello, el estudio tuvo como objetivo comprobar
el efecto del uso de estrategias creativas para el aprendizaje significativo de las graficas de funciones de varias
variables en alumnos de ingenieria utilizando el programa MATLAB y la didactica centrada en procesos con el modelo
de Polya para resolver problemas. La investigacion se fundamentd en el enfoque cuantitativo, el tipo de estudio fue
explicativo con disefio cuasiexperimental. La muestra la constituyeron 64 alumnos de la asignatura Calculo III de
Ingenieria de la Universidad Continental. Con el andlisis de los datos se confirmé la hipdtesis de investigacion,
concluyendo que el uso del programa MATLAB, como estrategia creativa, favorece el aprendizaje significativo de las
graficas de funciones de varias variables o con entrada de varios numeros de forma significativa en los estudiantes de
ingenieria, evidenciandose la importancia que juegan los recursos tecnolégicos en el aprendizaje significativo por
descubrimiento, donde el computador actiia como via facilitadora de la evolucion de los procesos cognoscitivos
Palabras clave: Aprendizaje; analisis de varianza; estrategia de aprendizaje; ensefianza de ingenieria.

Creative strategies for the meaningful learning of the graphs
of functions of several variables in engineering students

Abstract

Currently, university education faces several obstacles, as a result of several elements involved in the teaching
process, among the most common are the difficulties in achieving meaningful learning in subjects such as Physics,
Mathematics, etc. Therefore, the study aimed to test the effect of the use of creative strategies for the meaningful
learning of the graphs of functions of several variables in engineering students using the MATLAB program and the
process-centered didactics with Polya's model to solve problems. The research was based on the quantitative approach,
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the type of study was explanatory with a quasi-experimental design. The sample consisted of 64 students of the course
Calculus IIT of Engineering of the Continental University. With the analysis of the data, the research hypothesis was
confirmed, concluding that the use of the MATLAB program, as a creative strategy, favors the significant learning of
the graphs of functions of several variables or with input of several numbers in a significant way in engineering
students, evidencing the importance that technological resources play in the significant learning by discovery, where
the computer acts as a facilitating way for the evolution of cognitive processes.

Keywords: Learning; analysis of variance; learning strategy; engineering education.

Estratégias criativas para aprendizagem significativa de
graficos de funcoes de diversas variaveis em estudantes de
engenharia

Resumo

Atualmente, o ensino universitirio enfrenta varios obstaculos, fruto de varios elementos que intervém no
processo de ensino, entre os mais comuns estdo as dificuldades em alcancgar aprendizagens significativas em
disciplinas como Fisica, Matematica, etc. Portanto, o estudo teve como objetivo verificar o efeito do uso de estratégias
criativas para a aprendizagem significativa de graficos de fun¢des de diversas variaveis em estudantes de engenharia
utilizando o programa MATLAB e didatica focada em processos com o modelo Pélya para resolugdo de problemas.
A pesquisa baseou-se na abordagem quantitativa, o tipo de estudo foi explicativo com desenho quase experimental. A
amostra foi composta por 64 alunos da disciplina Engenharia de Calculo IIT da Universidade Continental. Com a
analise dos dados, a hipdtese da pesquisa foi confirmada, concluindo que a utilizagdo do programa MATLAB, como
estratégia criativa, favorece a aprendizagem significativa de graficos de fungdes de diversas varidveis ou com entrada
de varios nimeros de forma significativa no estudantes de engenharia, evidenciando a importincia que os recursos
tecnologicos desempenham na aprendizagem significativa por meio da descoberta, onde o computador atua como
facilitador da evolugdo dos processos cognitivos.

Palavras-chave: Aprendizado; andlise de variancia; estratégia de aprendizagem; educagdo em engenharia.

Introduccion

El proceso de formacién universitaria y de preparacion, en la actualidad hace frente a numerosos obstaculos,
consecuencia de distintos elementos entre los que se encuentran: la baja productividad académica y la desercion
escolar; siendo el primero el més predominante en materias como Fisica, Matematica, Quimica y otras del area
cientifica (Romero, 2016; Romero et al., 2022).

Asimismo, en cuanto a la instruccion de la Matematica, la misma se ve forzada especialmente por la manera
en como se ha venido administrando por parte de los educadores, debido a que éstos se han entregado a utilizarla como
un instrumento viable en la persecucion de una sucesion de pasos o aplicacion de ecuaciones que producen una
resolucion de ejercicios de manera mecanica y repetitiva, siendo omitidos y rechazando las destrezas de la reflexion
l6gica consecuente (Fernandez y Andrade, 2021).

El escenario descrito se evidencia en todos los grados y categorias del sistema educativo (Carriazo et al.,
2020). Es importante sefialar que, en las instituciones universitarias, el problema es mas agudo debido al nivel de
exigencia y el grado de dificultad de las asignaturas, sobre todo en carreras como la Ingenieria (Romero, 2016), donde
el estudio del calculo requiere un mayor analisis, comprensién e interpretacion. Esto lleva a los profesores a la
blisqueda de nuevas estrategias para el aprendizaje, mediante el razonamiento cientifico, segiin Sua y Camargo
(2019:13), es un proceso cognitivo y social mediante el cual se aborda un fenémeno del campo de las ciencias (o un
hecho del campo de las matematicas) con miras a entenderlo, explicarlo y hacerlo parte del bagaje tedrico propio.
Cabe agregar, que el estudio realizado por Fernandez (2019), indica que la inserciéon del MATLAB y la contribucion
en clases de refuerzos para el aprendizaje genera un grado de productividad académica constante, debido a que,
mediante el uso de este recurso, los estudiantes realizan sus tareas y actividades programadas con mayor facilidad.
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Es importante destacar que la Matematica siempre ha desempefiado un papel relevante en el desarrollo de
conceptos, percepciones, nociones y opiniones fundamentales en el calculo diferencial e integral (Lemus, 2018).
Ademas, su uso se ve ampliado con el programa MATLAB, el cual permite desplegar contenidos para el
esclarecimiento geométrico y obtener deducciones poderosas a través de simulaciones dinamicas o animadas. Estas
simulaciones representan un recurso didactico invaluable para la ensefianza del calculo.

Es evidente que las estrategias y el uso de herramientas tecnolégicas contribuyen a mejorar el aprendizaje.
Segun Vergara et al. (2016), la utilizacion de MATLAB como instrumento en computacion, favorece la formacion y
planificacion de ciertos contenidos de matematica con ecuaciones lineales, lo que ayuda a optimizar la productividad
académica de los educandos en sus procesos de aprendizaje.

Es relevante sefialar que en el estudio realizado por Anchundia-Bailéon y Sanchez-Acosta (2020), sobre el
empleo del programa MATLAB para mejorar la productividad académica en los estudiantes, este programa no solo
les permiti6 resolver problemas, sino que también les brind6 una pauta logica, lo cual influyd en su experiencia,
cognicion y comportamiento de forma colaborativa. En el grupo experimental, se encontré que el 75% de los
estudiantes fueron aprobados y el 25% fueron reprobados, al comparar con los resultados del grupo control, las
diferencias son significativas y demuestran que las estrategias creativas que involucran el uso de tecnologia facilitan
la generacion aprendizaje en los estudiantes.

Cabe agregar, que en la ensefianza de la Matematica y del Célculo en las universidades se encuentran
numerosas dificultades para el logro de un aprendizaje significativo, como consecuencia del elevado nivel de
abstraccion de ciertos contenidos y a lo complejo que puede resultar la soluciéon de ejercicios que involucran una
sucesion de algoritmos muy amplios. Por ello, es importante integrar la tecnologia al aprendizaje, implicando una
transformacion del patron de ensefianza clésica, centralizada en el educador y en la transferencia de saberes, por una
aceptacion de una perspectiva de los elementos socioconstructivistas en la practica didactica para el logro de un
aprendizaje significativo.

Lo anteriormente descrito implica que el uso de recursos tecnoldgicos favorece los procesos de resolucion de
problemas. Segliin Cenich et al. (2020:54), se enfatiza el potencial de las tecnologias de la informacion y la
comunicacion para promover mejoras en las practicas educativas. La integracion de distintos sistemas simbdlicos —
lenguaje oral, escrito, grafico y numérico— imagenes estiticas y en movimiento, constituyen herramientas que
promueven el aprendizaje, al ser utilizadas por los profesores.

En efecto, al examinar las dificultades de lograr un aprendizaje significativo en los estudiantes de Matematica
en el nivel de educacion superior, se considera importante incorporar estrategias creativas en el proceso de ensefianza-
aprendizaje. En ese orden de ideas, Morla et al. (2018), evidenciaron que, si el docente utiliza estrategias didacticas
basadas en la inventiva y la creatividad, éstas tienen reciprocidad inmediata en la evolucion del pensamiento creativo
de los educandos y por ende en el logro de los aprendizajes significativos, ya que se les hace mas facil concretar la
internalizacion de los conocimientos.

En relacion con lo descrito, los profesores se enfrentan a las dificultades que se presentan cuando se quiere
representar graficamente las funciones de dos o mas variables, dado que en la mayoria de los casos no es posible con
los métodos tradicionales, lo que constituye un verdadero problema para los estudiantes de ingenieria (Kadijevich,
2018; Galewski y Lompies, 2022; Kitover y Orhon, 2023). Por ello, es importante utilizar la creatividad y/o el software
MATLAB, tal como lo aplicé Taipe (2019), quien determind su efectividad, con la finalidad de mejorar la
productividad académica de los educandos, el grupo de estudio obtuvo un nivel excelente, mejorando notablemente
la calidad en el rendimiento académico.

Es importante destacar, que durante el periodo académico 2019-20, el indice de estudiantes reprobados en la
asignatura de Célculo IIT de Ingenieria de la Universidad Continental fue del 71%, mientras que en el periodo 2020-
10 alcanzo el 65% y en el II - 2021 se obtuvo un resultado del 70%. Estos indices se vieron atin mas afectados por el
aislamiento debido a la pandemia de Covid-19. Por otro lado, el porcentaje de estudiantes aprobados solo llegd al
29%, 35% y 30% respectivamente (Romero, 2021). Estos resultados se mencionan en el informe presentado por los
profesores responsables de la asignatura, lo cual indica una falta de comprension de los contenidos al momento de su
aplicacion.
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En ese orden de ideas, el hecho de tener la posibilidad de manifestar a los educandos que las Matematicas no
son unicamente un acumulado de teoremas, esclarecimientos y exposiciones, la mayoria de las veces de dificultosa
intuicion, sino que se encuentran en correspondencia con los novisimos y renovadores progresos informaticos que son
de gran utilidad en diferentes areas. Por ello, programas como el MATLAB, favorecen considerablemente los calculos
y admiten la concepcion de cuantiosos problemas planteados con anterioridad. En ese sentido, el estudio tuvo como
objetivo comprobar el efecto del uso de estrategias creativas para el aprendizaje significativo de las graficas de
funciones de varias variables en alumnos de ingenieria utilizando el programa MATLAB vy la didactica centrada en
procesos con el modelo de Polya para resolver problemas.

Revision de Literatura

Estrategias creativas

Las estrategias creativas es el conjunto de método técnicas y recursos empleados de manera creativa e innovadora
para promover el ingenio en los estudiantes (Romero et al., 2022). En las universidades se desea estimular la
imaginacion y creatividad como algo atrayente y como consecuencia del aprendizaje pronosticado. De acuerdo con
Morla et al. (2018:102), se debe promover la reflexion creativa mediante metodologias que fortalezcan el trabajo
colaborativo y que cada individuo tenga la posibilidad de exteriorizar su capacidad creativa, debido a que cada
individuo posee la facultad de ser creativo en una o muchas otras disciplinas.

Por ello, los profesores al considerar que la practica reflexiva es fundamental en el aprendizaje, al realizar
ejercicios continuos de participacion, dominio del contenido, emprendedor y colaborativo mediante trabajos en
equipos, facilitando el desarrollo de la creatividad en los educandos, debido a que se vuelven mucho mas flexibles a
las conductas de peligro y su creatividad se amplifica (Palmas-Pérez, 2018; Romero et al., 2021). En ese sentido, las
estrategias creativas son proyectadas por el profesor tomando en cuenta la opinién de los educandos para ser
manipuladas de manera enérgica, favoreciendo la contribucion reciproca en la promocion del aprendizaje.

El Programa MATLAB como herramienta didactica de las estrategias creativas

El MATLAB es un medio de informatica practica el cual facilita, segiin Fernandez (2019) la ejecucion rapida y
precisa de analisis y modelado, y cuenta con caracteristicas graficas y de visualizacién avanzadas, ideales para el
trabajo cientifico y la ingenieria. Ademas, se basa en un lenguaje de programacion altamente desarrollado que se
sustenta en vectores y matrices. Gracias a esto, se puede mejorar con una amplia gama de herramientas que permiten
realizar operaciones especificas y adaptaciones en diversas ramas de la ingenieria y las ciencias que involucren
calculos matematicos avanzados y representacion grafica.

En ese sentido, el MATLAB integra de manera analoga y sin nada de fallas, los requerimientos esenciales de un
sistema de computacion técnico: graficos, calculo numérico, instrumentos para aplicaciones determinadas y capacidad
de elaboracion en variadas plataformas. Esta familia de productos suministra al educando una via de caracter tnica,
para la resolucién de problemas dificiles y complejos. Esto con un lenguaje interactivo, les brinda a estudiantes,
cientificos e ingenieros la oportunidad de exteriorizar sus principios técnicos con facilidad y con una extensa categoria
de instrumentos para modelar sistema de controles, simulacion, analisis y procesamiento de prototipos, excelente para
ampliar sistemas avanzados de control.

Modelo didactico de Pélya para resolver problemas

El modelo didactico de Polya se basa en un enfoque heuristico, fomentando el pensamiento creativo y flexible,
asi como la persistencia en la busqueda de soluciones y enfatizando en la importancia de razonar, justificar y
comunicar los resultados de manera clara (Saucedo et al., 2019; Arriaga et al., 2022; Cox et al., 2023).

El modelo consta de cuatro fases fundamentales, expuestos por Pdlya (1989): en primer lugar, se debe
comprender el problema, antes de comenzar a resolverlo, esto implica leer y comprender el enunciado del problema e
identificar la informacion dada. Posteriormente en el siguiente paso, se debe planificar una estrategia, una vez que se
comprende el problema, se deben generar diferentes estrategias posibles para resolverlo. Como tercer paso
corresponde ejecutar el plan, en esta etapa se lleva a cabo la estrategia seleccionada. Se aplican los conocimientos y
habilidades matematicas necesarias para resolver el problema y se realiza el calculo o la operacion correspondiente.
Y por tltimo, se debe reflexionar sobre la soluciéon (Zenteno, 2017). Este enfoque heuristico proporciona una
estructura clara y sistematica para abordar problemas matematicos, lo que lo convierte en una herramienta valiosa
para los educadores y estudiantes.
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Aprendizaje significativo

El aprendizaje significativo se genera cuando los temas se corresponden de forma no parcial y esencial (no
textual) con lo que el estudiante ya conoce (Mata, 2017; Moreira, 2017; Lopez y Soler, 2021); como, por ejemplo, un
simbolo, una imagen ya sobresaliente, un argumento, una propuesta. Ausubel et al. (2014), muestran que el
conocimiento es ordenado en manera de trama concreta de significaciones. En efecto, el aprendizaje se origina de
manera significativa, cuando la nueva informacién o idea es asociada con los conocimientos previos que el estudiante
tiene en su estructura cognoscitiva y logra realizar la internalizacion de lo aprendido aplicandolo a diversos contextos.

Materiales y Métodos

La investigacion se efectud bajo la perspectiva epistemoldgica positivista, de tipo explicativa, segiin Hernandez
et al. (2014), porque procura instituir las causas de los sucesos, eventos o fendmenos. El objetivo es comprobar el
efecto del uso de estrategias creativas en el aprendizaje de las graficas de funciones de varias variables en los
estudiantes de ingenieria, utilizando como herramienta el programa MATLAB y la didéctica centrada en procesos con
el modelo de Polya para resolver problemas.

Cabe agregar, que el disefio de la investigacion es cuasiexperimental, pues se estudia el uso de estrategias
creativas (variable independiente) utilizando el programa MATLAB como herramienta y la didéctica centrada en
procesos con el modelo de Polya para resolver problemas, con el objetivo de lograr un aprendizaje significativo
(variable dependiente) en el estudio de las graficas de funciones de varias variables. A fin de lograr dicha finalidad se
analizaron las probables correspondencias de causa-efecto, al adaptar una estrategia creada para ser aplicada como
tratamiento experimental en el grupo de estudio.

En efecto, la investigacion contd con dos grupos, uno control y otro experimental o de estudio, al inicio se aplica
un pretest en ambos grupos, luego el segundo grupo recibié el tratamiento con las estrategias creativas y
posteriormente se aplica el postest para evaluar el aprendizaje de las graficas de funciones de varias variables en ambos
grupos. Se aplico la prueba t de Student, para realizar la comprobacion de las deducciones. Por otro lado, el estudio
es de campo debido a que fue realizado en la zona donde acontecen los hechos, es decir, en los alumnos del curso
Célculo III de Ingenieria de la Universidad Continental de la filial de Cusco del Peru.

Participantes

La poblacion objetivo, se conformoé por 810 estudiantes del periodo académico 2022-20 de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad Continental de la filial de Cusco de Pert. La muestra quedé constituida por 64 estudiantes
del curso de Calculo III de Ingenieria de dos secciones conformadas por 32 estudiantes cada una, una constituyo el
grupo control y la otra el experimental, debido a que para el desarrollo una investigacion con disefio cuasiexperimental
no se seleccionan los grupos experimentales de forma aleatoria, sino que se escogen grupos ya formados.

Instrumento

El instrumento utilizado para la recoleccion de informacion del estudio fue una prueba de conocimiento sobre
las gréficas de funciones de varias variables o con entrada de varios niimeros, que sirvié como pretest y postest, y
tiene una escala de calificacion del 0 al 10. Cabe agregar, que para la validez del instrumento se consideraron: la
prueba de validez discriminante, la prueba t previa a la ejecucion de un estudio piloto, y juicios emitidos por expertos
en el area.

Procedimientos

La investigacion trasciende a lo descriptivo, buscando responder por las causas y analizar las condiciones en que
se manifiestan las dos variables, se cuantific estadisticamente la ganancia de aprendizaje de las graficas de funciones
de varias variables en estudiantes, los datos conseguidos fueron procesados con el software SPSS.

Cabe agregar que en el proceso y analisis de la informacion, se consideraron los conocimientos previos que
presentan los estudiantes sobre los contenidos relacionados con funciones de varias variables, de la asignatura de
Célculo III de Ingenieria de la Universidad Continental. Para ello, se aplico la prueba de pretest, estructurada con base
a los contenidos de calculo diferencial y geometria, que forman parte de los prerrequisitos minimos que todo estudiante
debe conocer para obtener un aprendizaje significativo en las graficas de funciones de mas de una variable.
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La mencionada prueba se aplico tanto al grupo experimental y al control, para determinar el grado de formacion
previo de los educandos. También se estudié la homogeneidad de los grupos.
En el desarrollo de la investigacion se consideran tres etapas para la ejecucion de estrategias creativas, con el
fin de lograr el aprendizaje significativo de las graficas de funciones de varias variables o multivariables, estas etapas
se describen a continuacion:

- La primera etapa esta orientada a la incentivacion del uso de las estrategias creativas, para lograr despertar el
interés de los estudiantes mediante la motivacion del grupo experimental.

- La segunda es la etapa de ejecucion de la estrategia (solo al grupo experimental), siendo encaminada hacia el
uso adecuado de los comandos del programa MATLAB, juntamente con los contenidos afines con el calculo de
funciones de varias variables. Se detalla a continuacion la estrategia de ensefianza empleada en la investigacion; para
el disefo de esta estrategia se tomaron en cuenta tres fases durante el proceso de investigacion, que fueron:

a. La fase de diagndstico: consistid en la aplicacion de una prueba de conocimiento, que estuvo elaborada
con base a contenidos correspondientes al Calculo III. Se consideraron los topicos referentes a funciones en dos
dimensiones, el estudio de las conicas y caracteristicas de las representaciones graficas que el alumno debe conocer
para lograr el estudio de las funciones de dos o mas variables.

b. Fase de estudio del programa: luego de tener claro el nivel de conocimiento inicial y reforzar en aquellos
contenidos en los cuales presentaron deficiencia los estudiantes, se procedi6 a la presentacion del programa MATLAB
y su aplicacion en la graficacion de funciones de mas de una variable. En este caso se estudiaron los comandos
utilizados en MATLAB como lo fueron:

-Command window: En el cual se copian las funciones a graficar, con algunas caracteristicas que este comando
exige.

-Command History: En esta parte el programa guarda el registro de las operaciones realizadas en el comand
window, tanto las correctas como incorrectas, lo cual permitio la evaluacion constante de los estudiantes en el manejo
de la herramienta.

-Otras funciones como: File, edit, debug, desktop, window y help, las cuales permiten editar imagenes, copiar
imagenes, girar e identificar, entre otras.

c. Fase de disefio y ejecucion: Una vez manejado el programa MATLAB, se procedio al disefio de la estrategia,
la cual se ejecut6 con ayuda del programa Microsoft office PowerPoint 2007. En ella se presentaron los comandos y
pasos imprescindibles para la graficacion de las curvas de nivel, superficies de nivel, contornos, asi como las graficas
de diversas funciones; esta presentacion se realizé simultdneamente con el apoyo de la herramienta del MATLAB y
la didéctica centrada en procesos con el modelo de Polya para resolver problemas. Es relevante sefialar que, el
desarrollo de contenidos con los estudiantes del grupo control se realiza sin la aplicacion de las estrategias creativas,
ya que se desarrolla en su entorno natural y controlado.

Con la puesta en practica de esta estrategia (aplicada solo en el grupo experimental), el alumno tuvo la
oportunidad de poder visualizar algunas graficas de funciones tanto clasicas como abstractas entre las que se pueden
citar: el paraboloide hiperbdlico presentado en la Figura 1, la grafica de la funcion f(x)= Sen(y+x), mostrada en la
Figura 2, por citar algunas.
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Para hallar la grafica de la funcion z = ®x™- ¥* con los intervalos -5< x <5, -2 < y <2 , aplicando el
Programa Matlab se procede de la siguiente manera:

1.- Defina el comando syms Xy

2.- Luego la funcion y los intervalos para ello se aplica el comando ezmesh{funcidon,
[Intervalos], altura)

segin el Programa Matlab : Para la parte superior del Cono
SYIMS X Y
ezmesh(x"2-y~2, [-5,5,-2%pi,2*pil,100)
luego ejecute el Programa

SALIDA PROGRAMA MATLAB

Figura 1. Paraboloide Hiperbdlico

) rigure 1 =11
Fle Edit View insert Tools Desktop  Windew  Help =
eS| hRAM®|E 08| = O

sinfy+x)

scosporene s B G - e -
e o
R

o e 3%3'33‘&‘%!‘%%%%%%%%3»%’% TS "‘Sk"*&‘

e s R

ONARIXY DAL ALY LYY ¥

0

o

oo
et

:‘L

1 e NN WO, oy N
N e A e R g
O O KR

zz No’o" i 'o”",O:o‘,’,"O’o’

>
<
529

S 0, IS
4 0 Ay K A
e T Rt AR
o i

o
!
oS
e
52

3.
o3

0= AN
o ! M

0z

0.4

06 ALY

AR AT
i"”“’ AN ' AL ; ‘““
e AR { AAOUAABL AN RA
[ A el ) 0“’0’“"0\
% -N.“ﬁ””ﬂ 000“” AN HAARAAAALE ““‘” ’QN“QN“N“\,_ o
o R,

4

M

AAOLARS Ve SEAALL LA
O

e
a
>\)<( -
& g
¥ i3
Bornicio| | 2% # @ » | < mariae B Froure 1 iy oeszp.m,

Figura 2. Funcion f(x)= Sen(y+x)

- La tercera etapa, corresponde a la aplicacion del postest, al finalizar el ciclo académico se realiza la evaluacion
de los aprendizajes de las graficas de funciones de varias variables o multivariables, en ambos grupos (grupo
experimental y control), para comparar los resultados obtenidos luego de la aplicacion de las estrategias creativas en
el grupo experimental.

Ademas, se tuvieron en cuenta los instrumentos utilizados para llevar a cabo el procesamiento de la informacion
recopilada, como programas de analisis de datos, software estadistico y técnicas de codificacion. Esta etapa resultd
fundamental para lograr una comprensiéon mas profunda de la relacion entre los diferentes elementos de estudio. Para
la confiabilidad del instrumento, a saber, la prueba de conocimiento, se empled el coeficiente de Alpha Cronbach, con
soporte de la estadistica en las Ciencias Sociales (SPSS) consiguiendo un resultado de 0.8642, indicando segiin el
baremo planteado por George y Mallery (2019) que el instrumento es bueno.

La hipotesis de investigacion planteada fue la siguiente:

- Con el uso de estrategias creativas utilizando como herramienta el programa MATLAB y la didactica
centrada en procesos con el modelo de Polya para resolver problemas se logra un aprendizaje significativo
de las graficas de funciones de varias variables en los estudiantes de ingenieria.
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Resultados y Discusion

Los resultados se establecieron considerando el objetivo orientado a determinar el efecto del uso de estrategias
creativas para el aprendizaje significativo de las graficas de funciones de varias variables en los educandos de la
asignatura de Calculo III de Ingenieria de la Universidad Continental.

Tabla 1. Estadisticos obtenidos de la aplicacion del pretest en ambos grupos: control y experimental

Grupos N  Media Desviacion Error tip. de la media
tipica
Calificaciones obtenidas Grupo Control 32 2,25 76 13
durante la aplicacion de la
prueba de pretest Grupo 32 2,06 80 14
Experimental

En la tabla 1, se puede observar una aproximacion de igualdad entre las medias obtenidas, también se
correlacionan las desviaciones y el error tipico. Para verificar la igualdad de medias se aplico la prueba t — Student, se
obtuvo un sig. > 0,05, lo cual muestra que no hay diferencias reveladoras entre las calificaciones logradas por los
estudiantes a lo largo de la aplicacion del pretest y en consecuencia se concluye que los grupos en estudio son
homogéneos. Al aplicar la prueba de Levene se tiene un valor de sig. = 0.66 se concluye que los grupos en estudio son
homogéneos.

En relacion con el resultado de los saberes previos, las medias obtenidas por ambos grupos fueron de 2.25 en
el grupo control y de 2.06 el experimental, ubicados ambos en muy baja, lo que determind que los estudiantes
presentaron deficiencias significativas en cuanto al manejo de prerrequisitos al momento de cursar la asignatura de
Calculo I1I.

Luego, se desarrollan las estrategias creativas utilizando como herramienta el programa MATLAB y la
didactica centrada en procesos con el modelo de Polya para resolver problemas en los estudiantes del grupo
experimental y posteriormente se aplica el postest en ambos grupos. En este caso, se tomaron en cuenta los resultados
conseguidos de las calificaciones arrojadas de la aplicacion de la prueba de postest, considerando la hipotesis
estadistica planteada anteriormente.

Al procesar los datos analizados con el Programa SPSS, se lograron los siguientes resultados expuestos en la
tabla 2.

Tabla 2. Estadisticos obtenidos de la aplicacion del postest en ambos grupos: control y experimental

Grupos N  Media Desviacién Error tip. de la
tipica media
Calificaciones obtenidas durante la Grupo Control 32 6,74 2,70 48
aplicacion de la prueba de postest
Grupo 32 9,28 3,68 ,65
Experimental

En la tabla 2 se aprecia la discrepancia entre las medias obtenidas posterior a la aplicacioén de la estrategia, es
evidente que las derivaciones fueron de 6,74 en el grupo control y de 9.28 para el de estudio o experimental. Sin
embargo, al ver las deducciones de la aplicacion de la prueba t Student mediante la aplicacion del programa SPSS,
especificamente lo relacionado a la prueba de contrastes de medias en ambos grupos se puede apreciar que se obtuvo
un sig. bilateral de 0.000, es decir, sig. <a en consecuencia, se acepta la hipotesis de investigacion planteada, por lo
que se puede precisar que con el uso de estrategias creativas utilizando como herramienta el programa MATLAB y la
didactica centrada en procesos con el modelo de Pdlya para resolver problemas, se logra un aprendizaje significativo
de las graficas de funciones de varias variables en los estudiantes de ingenieria.

Los resultados obtenidos coinciden con los reportados por Taipe (2019) en su investigacion al determinar los
efectos del software MATLAB en la ejecucion del célculo diferencial, planteando que el empleo de este software
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apoya mucho para que el alumno desarrolle calculos de derivada de funciones y sus respectivas graficas y por supuesto
pueda realizar las interpretaciones de manera pertinente, debido a que las derivaciones de su estudio revelan que el
rendimiento de los alumnos que emplean el software MATLAB es elocuentemente mayor a los que ejecutan los
calculos de las derivadas de manera tradicional. Asimismo, los hallazgos reportados por el estudio de Ferndndez
(2019) también son similares, ya que indican que la insercion del MATLAB en las clases fortalece la erudicion y
favorece el perfeccionamiento del grado académico de los estudiantes de Ingenieria.

Ademas, el estudio de Lemus (2018), suministra herramientas y metodologias basicas de aplicacion sencilla,
usando el software MATLAB, desarrollando temas como la definiciéon geométrica de derivada y la integral definida.
Mediante éstos, se pueden lograr resultados muy eficaces en simulaciones dindmicas, sirviendo de recurso y apoyo
didactico, y por ende facilitando el proceso de ensefianza-aprendizaje del calculo. Equivalentemente, los resultados
del estudio de Vergara et al. (2016) sientan los cimientos para que en cada uno de los cursos de matematicas, se emplee
no solo este software, sino que educador y educando utilicen las diferentes herramientas que les ofrece las tecnologias
para optimar los procesos de enseflanza y aprendizaje, y asi se conviertan en herramientas que favorezcan la obtencion
de aprendizajes significativos.

Por otra parte, en cuanto al estudio de las graficas en Matematicas, la mayoria de los estudios reportan
coincidencias sefialando que se presentan diversas dificultades en el aprendizaje de los estudiantes y estas dificultades
pueden surgir tanto a nivel conceptual como técnico, tal es el caso del estudio de Arce y Ortega (2014) quienes indican
que uno de los desafios mas comunes es la correcta interpretacion de la informacion que se representa en una grafica.
Generalmente, los estudiantes pueden tener dificultad para comprender los diferentes elementos de una grafica e
identificar correctamente el tipo de grafica que se esta utilizando, lo cual puede llevar a interpretaciones erroneas de
los datos representados. También, la investigacion de Diaz et al. (2015) reporta que los estudiantes pueden encontrar
complicaciones para comprender como se relacionan los valores representados en la grafica con la escala utilizada.
Esto puede llevar a errores en la interpretacion de los datos y en la toma de decisiones basadas en la grafica.

Por otro lado, se tienen los hallazgos del estudio de Paragua-Morales et al. (2021) los cuales estan alineados con
los de la presente investigacion, cuando reportan que para comprender y analizar adecuadamente una grafica, los
estudiantes necesitan tener una comprension solida de los conceptos matematicos subyacentes, como las funciones, la
variable independiente y la variable dependiente, las relaciones de proporcionalidad, entre otros; la falta de
comprension de estos conceptos puede dificultar el estudio de las graficas y limitar la capacidad de analisis y
resolucion de problemas relacionados. En efecto, el estudio de las graficas en matematicas presenta diversas
dificultades con relacion a la interpretacion de la informacion, el reconocimiento de los tipos de graficas, el manejo
de escalas, la utilizacion de herramientas adecuadas y la comprension de los conceptos subyacentes (Bartoli y
Timpanella, 2023). Superar estas dificultades requiere el empleo de estrategias pertinentes, asi como una sélida
comprension de los conceptos y una practica adecuada en la construccion y el analisis de las graficas.

Asi mismo, los resultados presentan similitudes con los reportados por Sanchez et al. (2015), ya que en sus
hallazgos indican que solo un pequefio grupo de individuos presenta las cualidades necesarias para el aprendizaje
significativo y el razonamiento formal, logrando asi sobresalir académicamente. Igualmente, los resultados de la
investigacion de Lanuza (2020) respaldan el modelo didactico implementado, poniendo énfasis en la importancia de
observar los procesos cognitivos de los estudiantes, asi como en la habilidad del docente para manejar la inteligencia
emocional en el aula y fomentar la creatividad, innovacion y motivacion necesarias para desarrollar las competencias
requeridas en el estudio de funciones matematicas.

En forma general, Cenas et al. (2021) reportan en su estudio que el uso de MATLAB proporciona al estudiante
la oportunidad de examinar con mayor profundidad conceptos matematicos en un tiempo reducido, lo que favorece el
logro de metas como mejorar el desempefio académico y desarrollar habilidades matematicas esenciales para su futuro
profesional, estos hallazgos estan alineados a los del presente estudio y también estan a la par de los hallazgos de la
investigacion de Lopez et al. (2019) coincidiendo al sefialar la importancia de integrar la tecnologia como herramienta
educativa en el salon de clases, con el objetivo de potenciar el aprendizaje significativo de manera critica y reflexiva.

Conclusiones

Atendiendo los resultados del presente estudio se determina que con las estrategias creativas se favorece el
aprendizaje de las graficas de funciones de varias variables o con entrada de varios nimeros de forma significativa en
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los estudiantes de ingenieria, evidenciandose la importancia que juega el uso del MATLAB como herramienta
didactica en el proceso de aprendizaje significativo, donde éste actiia como via facilitadora de la evolucion de los
procesos cognoscitivos. Los estudiantes sometidos a las estrategias creativas utilizando como herramienta el programa
MATLAB y la didéctica centrada en procesos con el modelo de Polya para resolver problemas (grupo experimental)
lograron un mejor aprendizaje de las graficas de funciones de varias variables que los estudiantes del grupo control a
los cuales no se le aplico la estrategia.

Por lo tanto, se recomienda impulsar el uso de las estrategias creativas con apoyo de las tecnologias y
programas digitales en los contenidos de las asignaturas, para facilitar los procesos de resolucion grafica, simbolica y
numérica de problemas matematicos en el area de Ingenieria, debido a que éstas favorecen el logro del aprendizaje
significativo de los estudiantes.
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