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RESUMEN

Muchos afios hemos sido testigos de una educacion tradicional en la que
primaba el memorismo para el aprendizaje de alguna materia, con el transcurrir del
tiempo y gracias al avance de la ciencia y la tecnologia se fueron implementando
nuevas formas mas dinamicas y que posibiliten la construccion de los conocimientos
como es el caso de las herramientas digitales con libertad de acceso en internet. Matrix
calculator se puede describir como una de las herramientas que ayudan a los
estudiantes a operacionalizar las matrices de manera interactiva.

En este caso, la investigacion se centrdé en determinar la influencia de Matrix
calculator en el rendimiento académico de los estudiantes de ingenieria de la
Universidad Nacional Daniel Alcides Carridon en el tema de matrices. Para esto, la
investigacion fue aplicada de nivel correlacional y disefié de investigacién cuasi-
experimental en la que se realizd un analisis comparativo del rendimiento académico
entre dos grupos, uno que utiliza Matrix calculator (Grupo experimental) y el otro que
no lo utiliza (Grupo control). De una poblacién de 81 estudiantes, 37 fueron
seleccionados por conveniencia como muestra para el estudio, siendo repartidas 19
estudiantes para el grupo experimental y 18 para el grupo control. Aplicadas los
instrumentos de evaluacion a ambos grupos, segun la prueba t-student se encontré un
P-valor menos de 0.05 la que significd que existia una diferencia significativa entre las
medias del grupo de control y del grupo experimental, dejando claro que los estudiantes
que emplean Matrix calculator para resolver problemas y ejercicios practicos superan a
aquellos que no lo hacen y se encuentran motivados para efectuar calculos mas
complejos; sin embargo, no hay evidencia clara de la diferencia con respecto a su
relacion con aspectos tedricos puesto que para la evaluacién de la competencia
conceptual resulté un P-valor mayor a 0.05.

En conclusiéon, Matrix calculator es una herramienta eficaz que potencia el

rendimiento académico en matrices, especialmente en el desarrollo de las capacidades



practicas. Se recomienda proponer como estrategia pedagdgica y tener que reforzar la
dimension conceptual para aprovechar las bondades que brinda Matrix calculator.

Palabras clave: Matrix calculator, rendimiento académico, matrices.



ABSTRACT

For many years we have witnessed a traditional education in which memorization
prevailed for learning a subject, with the passage of time and thanks to the advancement
of science and technology, new and more dynamic ways were implemented that enable
the construction of knowledge, as is the case of digital tools with free access to the
Internet. Matrix calculator can be described as one of the tools that help students to
operationalize matrices in an interactive way.

In this case, the research focused on determining the influence of Matrix
calculator on the academic performance of engineering students at the Universidad
Nacional Daniel Alcides Carridn in the subject of matrices. For this, the research was
applied at a correlational level and designed as quasi-experimental research in which a
comparative analysis of academic performance was carried out between two groups,
one using Matrix calculator (Experimental Group) and the other not using it (Control
Group). From a population of 81 students, 37 were selected by convenience as a sample
for the study, being distributed 19 students for the experimental group and 18 for the
control group. After applying the evaluation instruments to both groups, according to the
t-student test, a P-value of less than 0.05 was found, which meant that there was a
significant difference between the means of the control group and the experimental
group, making it clear that students who use Matrix calculator to solve problems and
practical exercises outperform those who do not and are motivated to perform more
complex calculations; however, there is no clear evidence of the difference with respect
to its relationship with theoretical aspects since for the evaluation of conceptual
competence a P-value greater than 0.05 was found.

In conclusion, Matrix calculator is an effective tool that enhances academic
performance in matrices, especially in the development of practical skills. It is
recommended to propose as a pedagogical strategy and to have to reinforce the
conceptual dimension to take advantage of the benefits provided by Matrix calculator.

Keywords: Matrix calculator, academic performance, matrices.



PISIYACHISQA

Achka watakunafiam gawanchik fiawpagmantaraq yachachikuyta, chaypim
umanchikpi yachayqa kamachikurga huk yachayta yachanapaq, chaynallatagmi
cienciapa hinaspa tecnologiapa fiawpagman risqanman hina, musuq, aswan kallpasapa
formakuna ruwasqa karqa, chaykunam yachaykunata ruwayta atichin, ahinataq
herramienta digital nisgakuna internetpi mana qullgillapaq yaykuyniyuq. Matriz yupayqa
huknin yanapakuy hinam willakunman, chaymi yachagkunata yanapan matrizkunata
interactivo nisgapi operacionalizanankupag.

Kay casopiga, investigacionqa, matrices nisqamanta yachaypi, Universidad
Nacional Daniel Alcides Carrion nisqapi ingenieria yachakugkunapa ruwayninkupi,
Matriz yupayga nisqapa ruwayninta yachaypi. Chaypagmi, investigacionga nivel
correlacional nisqapi churasqa karqa, chaymantam investigacion cuasi experimental
nisga hina ruwasqa karqa, chaypim iskay hufiupura analisis comparativo de rendimiento
académico nisga ruwakurga, hukninmi Matrix yupayqga nisqawan (Grupo Experimental)
hukninfataq mana servichikug (Grupo Control). 81 yachakukkunamanta, 37
yachakukkuna convenienciawan akllasqa karganku muestra hina kay yachaypaq, 19
yachakugkuna qutu experimentalman, 18taq control qutuman. Iskaynin hufiuman
instrumentukuna chaninchanapaq churasqa kaptin, prueba t-estudiante nisgaman
hinaga tarikurga P-valor aswan pisi 0,05, chaymi niyta munarga huk hatun diferencia
kasqanmanta chay grupo controlpa hinaspa grupo experimentalpa chawpinpi, chaymi
sutillata gawachirga estudiantekuna Matriz yupayga nisgawan sasachakuykunata
allichanankupaq hinaspa ejercicios practicos nisqawan, mana chayta ruwagkunamanta
aswan sasachakuyniyuq kasgankuta, chaynallatagmi kallpanchasqa kachkanku aswan
complejo calculacionkunata ruwanankupaq; Ichaga manan sut'i pruebakuna kanchu
chay diferencia nisqamanta aspecto tedrico nisqgawan tupachisga kasqanmanta, chaymi
competencia conceptual nisqa chaninchanapaqqa P-valor aswan hatun kargan 0,05

nisgamanta.

Y



Tukuchinapaqqa, Matriz yupayqa allin yanapakuymi, chaymi matrizkunapi
yachay ruwayta kallpanchan, aswantaga ruway yachaykunata wifachiypi.
Recomendakunmi estrategia pedagodgica hina proponer, chaynallatagmi dimensién
conceptual nisga kallpanchana, chaynapi Matriz yupayga nisqapa allinninkunata
aprovechanapag.

Llimpiykuna: Matriz yupay, yachaypi ruway, matrizkuna.
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INTRODUCCION

Matriz calculator ayuda a la solucién de problemas que involucran el manejo de
grandes cantidades de datos almacenados en forma de matrices. Un gran nimero de
operaciones son resueltas a través de una interfaz amigable e intuitiva mediante la
aplicacion de diversos métodos de resolucion que motiva a los estudiantes a dar
solucion a problemas complejos y por ende incrementar su rendimiento académico.

Nuestro trabajo se encuentra organizado en cuatro capitulos que se especifican
de la siguiente manera:

En el Capitulo |, se da a conocer la identificacion y determinacion del problema,
delimitacion de la investigacion, formulacion del problema, formulacién de los objetivos,
justificacion y limitaciones de la investigacion.

En el Capitulo I, se mencionan los antecedentes de estudio, las bases tedricas
— cientificas para el desarrollo del estudio, asi como la definiciéon de términos basicos,
formulacién de hipdtesis, identificacion de variables y definicion operacional de
variables e indicadores.

En el Capitulo Ill, se indica el tipo, nivel, métodos y disefio de investigacion,
poblacion y muestra, técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, seleccién,
validacién y confiabilidad de los instrumentos de investigacion, técnicas de
procesamiento y analisis de datos, tratamiento estadistico y orientacién ética filosofica
y epistémica.

En el Capitulo IV, se hace una descripcion del trabajo de campo, la presentacion,
analisis e interpretacién de resultados, prueba de hipétesis y por ultimo la discusion de
resultados.

No dudo que el trabajo de investigacién sea un aporte significativo tanto para
sus lectores como para la comunidad universitaria y en especifico para la Facultad de
Ingenieria de la Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion.

El Autor.
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1.1.

CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION
Identificacion y determinacién del problema

En los afos 2020 y 2021 hemos sido testigos del cierre de muchas
instituciones educativas debido al modo en que pudimos hacer frente a la
pandemia del Covid-19. La transicion hacia la ensefianza remota resalto la
brecha digital existente, mostrando las desigualdades entre quienes estaban
acostumbrados a la formacién presencial y aquellos que enfrentaron desafios
significativos para adaptarse a la modalidad de aprendizaje en linea. Este
fendmeno puso de manifiesto la importancia de las tecnologias en el proceso
educativo, abriendo paso a nuevas formas de ensefiar y aprender, donde las
herramientas digitales juegan un papel crucial.

El mundo esta manifestando cambios vertiginosos en la manera en que
interactuamos con los sistemas digitales. Actualmente, la educacion demanda
el uso de tecnologias que proporcionen recursos educativos orientados a
transformar los procesos de ensefanza-aprendizaje, a cambiar el modo en que
aprendemos, ensefiamos y evolucionamos. Una de las tecnologias que
posibilita este fin es la red de redes conocida como internet, en la cual muchas
organizaciones ponen a disposicion del mundo recursos educativos que
podamos aprovechar su ejecucion en acciones de formacion. Estos recursos no

1



son mas que herramientas digitales, alojadas en la red, que ayudan a realizar
diversas tareas y mejorar la eficiencia del proceso de aprendizaje.

En este contexto, la teoria del aprendizaje mediado por tecnologia (Coll
y Monereo, 2008) sostiene que el uso adecuado de las herramientas
tecnoldgicas puede facilitar la ensefanza, haciendo el aprendizaje mas
accesible y comprensible, particularmente en temas complejos como el algebra
matricial. Las calculadoras en linea, como la Matrix Calculator, permiten a los
estudiantes concentrarse en la comprensién de conceptos matematicos sin la
carga de calculos manuales, lo que puede contribuir a un rendimiento
académico mas solido.

Ademas, desde la perspectiva de la teoria constructivista del aprendizaje
(Piaget, 1970; Vygotsky, 1978), las herramientas digitales, como Matrix
Calculator, permiten a los estudiantes construir su propio conocimiento a través
de la interaccién directa con el contenido. El uso de esta herramienta facilita la
exploracion y la experimentacién con conceptos matematicos, ayudando a los
estudiantes a desarrollar una comprension mas profunda mediante la resolucién
de problemas y el ensayo y error.

En las carreras relacionadas con la informatica y las matematicas, las
herramientas digitales como las calculadoras en linea facilitan calculos y
operaciones complejas, reduciendo los errores que podrian ocurrir en
procedimientos manuales. En las universidades, los estudiantes de carreras de
ingenieria cursan asignaturas de matematicas donde abordan temas como la
teoria de determinantes, el rango de matrices y los sistemas de ecuaciones
lineales. Estas areas requieren del conocimiento de algoritmos y procedimientos
matematicos para obtener los resultados correctos.

Es asi que, explorando por internet, ubicamos una herramienta digital

llamada "Matrix Calculator", una calculadora en linea que facilita el aprendizaje



1.2.

1.3.

del algebra matricial al trabajar con expresiones algebraicas que incluyan
incognitas y un guia paso a paso en la resolucion de problemas matematicos.

Visto lo anterior, surgié la necesidad de investigar como la Matrix
Calculator puede influir en el rendimiento académico, referente a la tematica de
matrices, en estudiantes de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional
Daniel Alcides Carrion. Para ello, el presente estudio adopté un enfoque
cuantitativo - descriptivo, con el objetivo de medir y analizar la incidencia de esta
herramienta en el desempeno académico de los estudiantes; por tanto, a través
de pruebas y analisis estadisticos, se buscé determinar de cémo Matrix
Calculator influye significativamente en el rendimiento académico de los
estudiantes en temas relacionados con matrices.
Delimitacién de la investigacion

La delimitacion de la presente investigacion se considerd basado en los
siguientes aspectos:
2.2.1. Temporal

La investigaciéon demandé un tiempo que va desde el mes de enero del
2024 hasta el mes de setiembre del afio 2024.
2.2.2. Geogrifica

Todo el trabajo referido a la investigacion se efectudé en la ciudad de
Cerro de Pasco en la Escuela Profesional de Ingenieria de Sistemas y
Computacion de la Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion.
2.2.3. Conceptual

Para el mejor entendimiento del tema de investigacion se recurrio a
repositorios de donde tomamos como referencia trabajos de investigacion
publicados con anterioridad.
Formulacion del problema

1.3.1. Problema general



1.4.

¢, De qué manera influye Matrix calculator en el rendimiento académico

(matrices) en estudiantes de la Facultad de Ingenieria; Universidad Nacional

Daniel Alcides Carridon - Pasco; 20247

1.3.2. Problemas especificos

a.

¢,Como influye Matrix calculator en el rendimiento académico
(matrices), en la dimension conceptual, en estudiantes de la
institucion en estudio?

¢,Como influye Matrix calculator en el rendimiento académico
(matrices), en la dimensién procedimental, en estudiantes de la
institucion en estudio?

¢, Como influye Matrix calculator en el rendimiento académico
(matrices), en la dimension actitudinal, en estudiantes de la

institucion en estudio?

Formulacion de objetivos

1.4.1. Objetivo general

Determinar la influencia de Matrix calculator en el rendimiento académico

(matrices) en estudiantes de la Facultad de Ingenieria; Universidad Nacional

Daniel Alcides Carridn - Pasco; 2024.

1.4.2. Objetivos especificos

a.

Analizar la influencia de Matrix calculator en el rendimiento
académico (matrices), en la dimension conceptual, en estudiantes
de la institucién en estudio.

Analizar la influencia de Matrix calculator en el rendimiento
académico (matrices), en la dimensién procedimental, en
estudiantes de la institucion en estudio.

Analizar la influencia de Matrix calculator en el rendimiento
académico (matrices), en la dimension actitudinal, en estudiantes de
la institucién en estudio.
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1.5.

1.1.

Justificacion de la investigacion

De acuerdo a como va avanzando el tiempo va cambiando el modo de
como realizamos nuestras actividades que generalmente involucra el empleo de
herramientas tecnolégicas vinculadas a internet.

Actualmente, en todo proceso de ensefianza-aprendizaje se hace
necesario tener que implementar el empleo de herramientas digitales con la
finalidad de mejorar el rendimiento académico de los estudiantes.

Por ello, en la Universidad Nacional Daniel Alcides Carrién, en las
asignaturas de matematicas es posible emplear herramientas digitales que
faciliten su entendimiento y practica, tal es el caso de Matrix calculator, una
calculadora en linea que esta dirigida al aprendizaje de las matrices, una
herramienta apropiada para abordar de forma sistematica y bastante sencilla,
complicados calculos numéricos y algebraicos que implican una gran cantidad
de datos.

Limitaciones de la investigacion

No se tuvo suficiente informacién tedrica de Matrix calculator, puesto que
no se encontraron estudios previos, solo la pagina web donde se ejecutan los
calculos y la resolucion de problemas de matrices, pero sin sustento tedrico
detallado sobre su disefio, impacto educativo o validaciones previas en otras
instituciones o centros de estudio.

Del mismo modo, para el uso de Matrix calculator se tuvo una
dependencia del acceso a internet, dado que se trata de una herramienta 100%
en linea, su aplicacion en instituciones con conectividad limitada puede

representar un obstaculo para su implementacion generalizada.



2.1.

CAPITULO Il
MARCO TEORICO
Antecedentes de estudio
2.1.1. Internacionales
Agrado (2022); en su trabajo de investigacion intitulado: “Impacto de una
herramienta Gspoc en el rendimiento académico y la motivaciéon de estudiantes
de grado séptimo. Tesis para optar el grado de doctorado en la Universidad
Cuauhtémoc de Aguascalientes. México; llega a las siguientes conclusiones:
“La herramienta Gspoc tuvo un impacto positivo y significativo en el
rendimiento académico y la motivacion de estudiantes de grado séptimo,
de la Institucion Educativa GABO, en el aprendizaje del conjunto de
numeros racionales.
La comparacion entre el grupo experimental y el grupo de control
evidencio mejoras en la motivacion y el rendimiento académico de los
estudiantes; asimismo, el papel del trabajo colaborativo, las TIC en el
aprendizaje autbnomo y la postura mediadora del docente fueron las
mas significantes, toda vez que la herramienta logro adaptarse al
contexto que se afrontaba en ese momento debido a la crisis sanitaria

ocasionada por el virus SARSCOV2 que hizo que el trabajo sea de forma



virtual, rompiendo las barreras de aislamiento y favoreciendo la
educacion a distancia.

Estos resultados permitieron confirmar la hipétesis planteada, asi como
también el hecho de recomendar de que la herramienta Gspoc es una
buena estrategia pedagdgica a considerar”.

Ruiz (2023); en su trabajo de investigacion intitulado: Uso de las

aplicaciones moviles Symbolab y Kahoot para el fortalecimiento de los

conocimientos de pre algebra con estudiantes de grado octavo. Tesis para optar

el titulo de magister en la Universidad de Santander de Bucaramanga.

Colombia; llega a las siguientes conclusiones:

21.2.

“El estudio demostré que el uso de las aplicaciones méviles Symbolab y
Kahoot, dentro del aula junto con la orientacion técnico-pedagdgica,
mejoro significativamente el aprendizaje de pre algebra en estudiantes
de grado octavo.

Mediante un diagnéstico inicial, se identificaron las dificultades comunes
y se seleccionaron las aplicaciones moviles mas utilizados, lo que
permitié una adecuada planificacion didactica. Asimismo, la estrategia
educativa basada en m-learning fomentd la participacion activa, el
aprendizaje interactivo y el desarrollo de habilidades matematicas de los
estudiantes.

Los resultados mostraron una mejora del 23 % en el rendimiento
académico, lo que demuestra que el uso de aplicaciones moviles como
Symbolab y Kahoot tienen un efecto positivo en el aprendizaje de los
estudiantes al hacer que las matematicas sean mas accesibles,
dinamicas y significativas.”

Nacionales

Huapaya (2024); en su trabajo de investigacion intitulado: Las TIC en

entornos educativos y el rendimiento académico en estudiantes de una escuela
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superior pedagogico de Ica, 2023. Tesis para optar el grado de maestro en la
Universidad Cesar Vallejo. Lima - Peru; llega a las siguientes conclusiones:

“Hay una importante correlacion entre el uso de las TIC y el rendimiento
académico de los estudiantes (r = 0,504), lo que indica su importancia
en el ambito educativo.
Se recomienda capacitar a los docentes en el uso efectivo de las TIC y
la mejora del material didactico utilizado en las clases, si la institucién
tiene como objetivo mejorar el desempefo académico de sus
estudiantes, y de esta forma proporcionar un servicio de calidad de
acuerdo a los estandares establecidos por el MINEDU vy las exigencias
de un entorno globalizado en constante crecimiento.

Estas tecnologias ofrecen valiosas oportunidades para personalizar el

aprendizaje, cultivar habilidades tecnolégicas esenciales y facilitar el

acceso a la informacion con un claro propdsito educativo, manteniendo
el equilibrio para no descuidar otras habilidades fundamentales.

En resumen, las TIC son valiosas cuando se integran de manera efectiva

en el proceso educativo”.

Reyes (2020); en su trabajo de investigacion intitulado: El uso del
software educativo Symbolab y su influencia en el aprendizaje de las funciones
matematicas en estudiantes del primer ciclo de la Universidad Privada del Norte
- sede San Juan de Lurigancho - Lima, durante el ciclo 2018 — 1. Tesis para
optar el grado de maestro en la Universidad Privada Antenor Orrego. Truijillo -
Peru; llega a las siguientes conclusiones:

“A través del analisis estadistico mediante la prueba de U de Mann

Whitney, se concluye que la aplicacion del software educativo Symbolab

tiene una influencia importante y favorable en el aprendizaje de las

funciones matematicas en los estudiantes de ingenieria del primer ciclo
de una universidad privada, San Juan de Lurigancho, Lima.
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2.1.3.

En las evaluaciones de pos-test con respecto al pre-test, se evidencia
mejoras en los puntajes de los miembros del grupo experimental
comparado con los del grupo control al promoverse tanto el aprendizaje
de las funciones matematicas como el aprendizaje de sus dimensiones:
conceptos, representaciones y proposiciones.

En todos los casos los resultados obtenidos son estadisticamente
significativos (p < 0,05), lo que respalda la validez del software educativo
Symbolab en cuanto al fortalecimiento del aprendizaje matematico”.
Locales

Aquino (2023); en su trabajo de investigacién intitulado: El software

“Everybody Up” para el aprendizaje del idioma inglés en los estudiantes del nivel

primario del colegio Excelenti — Huancayo; 2018. Tesis para optar el grado de

maestro en la Universidad Nacional Daniel Alcides Carridon. Cerro de Pasco -

Peru; llega a las siguientes conclusiones:

“En la investigacion se ha comprobado que el software Everybody Up
influye significativamente en el aprendizaje del idioma inglés en los
estudiantes del 2do grado de educacion primaria del Colegio Excelenti
de Huancayo durante el afio 2018.

El nivel de aprendizaje tuvo un avance significativo de 26,9% de mejora,
tras el uso del software, y un incremento promedio de 5,96 puntos en los
puntajes del post prueba con respecto a la pre prueba.

En relacion de las hipdtesis de investigacion se afirma que, mediante la
aplicacion del software Everybody Up se ha mejorado significativamente
el aprendizaje del idioma inglés en los estudiantes del 2do grado de
primaria, teniendo un efecto estadisticamente significativo (to = 13.315 >
tc = 1.708).

Finalmente, se infiere que Everybody Up es una herramienta tecnoldgica
que sirve para mejorar y dinamizar el proceso de ensefianza-aprendizaje
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2.2.

en los estudiantes, y permite el desarrollo de sus capacidades y

habilidades para enfrentar los retos que exige el contexto actual”.

Condor (2022); en su trabajo de investigacion intitulado: El software
educativo “Aprendo Jugando” en los ritmos de aprendizaje de los estudiantes
del nivel primario de la Institucion Educativa N° 30573 “Mariscal Andrés A.
Caceres” — Carhuamayo - 2018. Tesis para optar el grado de maestro en la
Universidad Nacional Daniel Alcides Carridon. Cerro de Pasco — Peru; llega a las
siguientes conclusiones:

“El estudio demostré que el software “Aprendo Jugando” produjo un

cambio favorable en el ritmo de aprendizaje en general, especialmente

en alumnos de ritmo de aprendizaje lento, quienes presentaron

diferencia estadisticamente significativa en sus resultados (p < 0,05).

No se observé influencia en los alumnos de ritmo moderado y rapido,

posiblemente debido al reducido tamafo de la muestra en estos grupos

y a la escasa necesidad de refuerzo pedagdgico con el uso del software.

Segun los resultados obtenidos el software es muy util y sugiere su

aplicacion para atender aquellos estudiantes que presentan mayores

dificultades de aprendizaje”.
Bases tedricas - cientificas
2.2.1. Matrix calculator

Las nuevas tecnologias que van emergiendo se hacen notorias a través
de plataformas vinculadas a internet y estan disponibles a través de
herramientas digitales, como es el caso de Matrix calculator orientada a la
ejecucion de operaciones basada en matrices.

¢ Qué es Matrix calculator?

Matrix calculator es una calculadora matricial disefiada especificamente
para realizar operaciones con matrices, es una herramienta digital de libre uso
en la internet, una aplicacién web donde se puede realizar operaciones que
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involucra el empleo de las matrices de diversas dimensiones, con las cuales
poder realizar operaciones como: sumas, restas, multiplicaciones; asi como
también calcular la matriz inversa, la determinante de una matriz cuadrada y
hallar el rango de cualquier matriz.

Estas herramientas posibilitan llevar a cabo calculos que pueden resultar
laboriosos o propensos a errores si son realizados de forma manual.

Figura 1 Interfaz grafica de Matrix Calculator.

~ [l Cakuladora de Matiices X+ ~

Bk & O g

= Hercicios de e 3 4 EERCICIO NUMERO... CUENTOS CLASICO.. @ Fichas interactivas d.. SMLmagazine &: Co..  + Tema 2 |Estadistica = Presertacien curso.. [ tal Estadiistica Aplica.. (@l Chat GPT E Libro:
Matrix calculator 8]
Operaciones con Matriz A: Matriz B:

matrices v

=== ===

/

Caldas | & | + | - AxB Celdas &  + | -
Determinante Matriz Inversa A+B Determinante Matriz Inversa

Matriz Transpuesta Rango A-B Matriz Transpuesta Range
Multiplicar por 2 Matriz Triangular Multiplicar por 2 Matriz Triangular

Matriz Diagonal Malriz elevada a 2 Matriz Diagonal Matriz elevada a 2

Factorizacién LU Factorizacién de Chole... Faclorizacién LU Factorizacién de Chole...

v =
O Mostrar niimeros decimales Limpiar | +

Con esta calculadora podras: calcular un determinante, un rango, una suma de matrices, un producto de matrices, una matriz inversa y otros.

+ Para trabajar con matrices rectangulares (no cuadradas) dejar en bianco las celdas que no se necesiten
« b Usted puede utilizar: fracciones decimales (finitas y periédicas): |1/3/, |3.14 |, |-1.3(56) , or 1.2e-4|; expresiones aritméticas: | 2/3+3*(10-4)
(1+x)/y*2/,[2%@.5 (=yZ)|,[2~(1/3)], [2*n], [sin(phi) |, cos(3.142rad)|, a_1,or [(root of x"5-x-1 near 1.2)

1] scar a o B ESP o o 1857 ”
am  Q Busca > e -3 @ A TUNO Lo @ T

Nota: https://matrixcalc.org/es/

Matrix calculator también permite resolver sistema de ecuaciones
lineales a través de métodos como la de matriz inversa, la regla de Crammer y
la de eliminacion de Gauss; mediante los cuales analizar la compatibilidad de
los sistemas teniendo siempre presente el teorema de Rouché-Frobenius, la
cual nos permite determinar el numero de posibles soluciones.

La ventaja de esta herramienta es la posibilidad de operar mediante
expresiones algebraicas que incluyan incognitas y también el hecho de que en
el procesamiento se considere el calculo paso a paso. Sin embargo, posee la
desventaja de ser una herramienta online porque necesita de una conexién a
internet y no existe la opcion de descarga en la PC.
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https://matrixcalc.org/es/

Figura 2 Célculo paso a paso para Sistema de Ecuaciones Lineales.

Solucion de Sistemas de Ecuaciones Lineales

Ingrese los coeficientes del sistema en las celdas y deje los campos en blanco si las variables no participan
en la ecuacién.

El sistema de ecuaciones:

2 x+ 1x;+ 5/ x3 = 16
9 X, + -2 X3+ 4 X3 = 7
3 x+ 5 X3+ B x3 = 15

Celdas & + -

Solucién por el Método de Gauss  ~

CJMostrar nimeros decimales Limpiar
La solucién por el método de Gauss® )
Transformar la matriz aumentada del sistema em uma matriz en forma escalonada @ : <
. ) 2 1 5 |10
(@1 s5]10 L ) ?
o247 ) [x(F) & | UPALT ),
3 5 0 15 FS—(E)'F]_HF'_J, 0 : _—‘ 0 4 F3_(_T)'F2_>F3
2 1 5110 .
0 -2 47
-1 | 49
00 %
2'.(1 + X3 +5'¥3 = 10
—2:x7 +4x3 = 7 (1)
-1 49
z% = 7
Nota: https://matrixcalc.org/es/slu.html#solve-using-Gaussian-

elimination%28%7B%7B2,1,5,10%7D,%7B0.-

2.4,7%7D,%7B3,5,0,15%7D%7D%29

En la practica Matrix calculator es una calculadora digital online, esencial
y muy facil de operar que es usada para los calculos basado en matrices de una
forma eficaz y con una interfaz amigable y accesible a través de una pagina web
disponible en diferentes idiomas y de uso libre.

Alcocer (2021), menciona que las herramientas digitales juegan un papel
fundamental en el proceso de ensefanza-aprendizaje, especialmente en
asignaturas como las matematicas, ya que facilitan el acceso a recursos
avanzados y fomentan la motivacién de los estudiantes.

Funcionalidad y complejidad
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https://matrixcalc.org/es/slu.html#solve-using-Gaussian-elimination%28%7B%7B2,1,5,10%7D,%7B0,-2,4,7%7D,%7B3,5,0,15%7D%7D%29
https://matrixcalc.org/es/slu.html#solve-using-Gaussian-elimination%28%7B%7B2,1,5,10%7D,%7B0,-2,4,7%7D,%7B3,5,0,15%7D%7D%29

La funcién basica de Matrix calculator consiste en resolver una amplia
gama de operaciones matematicas basadas en matrices; estas incluyen
operaciones basicas y avanzadas.

Segun Hoyer (2017), "una calculadora de matrices debe ser capaz de
realizar operaciones aritméticas, encontrar determinantes e inversas, y resolver
sistemas de ecuaciones lineales, proporcionando resultados precisos y rapidos".
Matrix calculator ayuda a los estudiantes a aprender el algebra de matrices al
permitirles verificar sus calculos y concentrarse en comprender los conceptos
fundamentales.

a) Definicién de matrices
En general, una matriz real A que tiene m filas y n columnas es una
representacion matricial.
Figura 3

Representacion matricial.

aix a2 a3 ... Qin

—
21 A22 423 ... Q2pn |
A= \ Filas
. . . . . —
—
Adml Am2 am3 ... 0amn /
Columnas

Nota: Adaptado de Curo y Martinez (2016)
Una matriz es una estructura rectangular de numeros que se organiza en
filas y columnas, y es utilizada para representar sistemas de ecuaciones
lineales, transformaciones lineales, y otras operaciones algebraicas
avanzadas (Gonzales y Lépez, 2010).
Abreviadamente se representa A=(aj), siendo i y j los subindices que
corresponde al numero de fila y columna en la que se ubica un determinado
elemento de la matriz.

13



b)

Asi

por ejemplo en la Figura 3, el elemento az; se encuentra en la

interseccién de la fila 2 y la columna 3.

Tipos de matrices

Se pueden determinar los tipos de matrices tomando en consideracion su

orden o dimension y elementos:

b.1.

b.2.

Por su orden.- tipos de matrices definidos por su numero de filas y
columnas:
e Matriz fila, matriz constituida por una sola fila.

A=(1 0 —4 9

e Matriz columna, matriz que tiene solo una columna.

()

e Matriz nula, matriz cuyos elementos son ceros.

4=( 0 0 0 o

e Matriz rectangular, matriz de diferente numero de filas y columnas

(m #n)

A:(—23 zll (2) D

e Matriz cuadrada, matriz que posee el mismo numero de filas y

1 2 3
D=(6 5 4)
-3 —4 0

Por sus elementos.- Tipos de matrices cuyos elementos estan

columnas (m = n)

ordenados en igual numero de filas y columnas:
e Matriz diagonal, matriz en la cual los elementos ubicados por

encima y debajo de la diagonal principal son ceros.

3 0 0
D=(0 -2 0
0 0 5
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e Matriz escalar, matriz diagonal cuyos elementos de la diagonal

300
D=(0 3 0
0 0 3

e Matriz identidad, matriz diagonal en la cual los elementos de la

1 0 0
D=(0 1 0
0 0 1

e Matriz triangular superior, matriz en la que los elementos

principal son iguales.
diagonal principal son unos.

ubicados debajo de la diagonal principal son ceros.

1 4 8
F={0 9 -5
0 0 3

e Matriz triangular inferior, matriz en la que los elementos ubicados

encima de la diagonal principal son ceros.

1 0 0 0
(o -4 0o o
P=l3 4+ 5 o
1 3 16 -78

¢) Operaciones con matrices

Mediante matrices podemos efectuar diferentes operaciones del algebra

como suma, resta, producto, sistema de ecuaciones entre otras:

c.1. Suma y resta de matrices.- Una operacion basica en la cual se suman
los elementos correspondientes de dos matrices de igual dimension
(Hefferon, 2011).

Dadas dos matrices A y B, la suma y resta de matrices se realiza

basado en sus elementos ubicados en la misma posicion.



c.2.

c.3.

2 1 3 2 0 4\ _[/0 1 —1
-4 2 1 3 25/ \-70 —4
2x3 2x3 2x3
Multiplicacion por un escalar.- Consiste en multiplicar cada elemento
de una matriz por un numero real, escalando asi la matriz original
(Kolman y Hill, 2001).

Dada una matriz A y un escalar k, los elementos de la matriz A son

multiplicados por el escalar k.

5. ( 2 1 3) _ (—10 -5 —15)
-4 2 1 20 —-10 =5
2x3 2x3

Multiplicacion de matrices.- Una operacion mas compleja que
involucra la multiplicacion de dos matrices, donde el numero de
columnas de la primera matriz debe coincidir con el numero de filas de
la segunda (Anton y Rorres, 2010).

Para poder multiplicar dos matrices A y B, el numero de columnas de A
debe ser igual al numero de filas de B. El resultado va ser una matriz,
de orden igual al numero de filas de A por el numero de columnas de B,
cuyos elementos es la sumatoria del producto de sus elementos basada

en filas por columnas.
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Dadas las matrices:

0 —4 1
-3 21 4 1 -2 1
A_(Q 53—2) v B=1y o o
2x4 3 2 1
4x3
0 -4 1
2 1 4 1 -2 1| (0+2+2+12 12-4+0+8 —3+2+2+4
5 3 2) 2 0 2 (D+5+6+6 —8-10+0+4 2—|—5+6+2>
2x4 3 2 1 2x3
4x3
16 16 5
AXB_(I? 14 15)
2x3

c.4. Potencia de matrices.- Serie de productos en la que sus factores son
iguales.
Si A es una Matriz Cuadrada y n es un entero positivo,

A" :lA'A""'A |
I

n veces

entonces podemos:

En donde | es la matriz identidad del mismo orden de la matriz
A.

Considerando la siguiente matriz calcular A'3:

-1 -2 -2
A=1|1 2 1
0 -1 -1

¢.5. Determinantes.- Funcion que le asigna a una matriz cuadrada A, un
unico numero real llamado el determinante de la matriz. Un valor
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escalar que se obtiene de una matriz cuadrada y es utilizado para
determinar la singularidad de la matriz, asi como para resolver sistemas
lineales mediante la regla de Cramer (Meyer, 2000).

Se expresa como det(A) o bien [A].

Si la matriz es de orden 2x2 se considera el producto de los elementos
de la diagonal principal menos el producto de los elementos de la
diagonal secundaria.

ailr a2

det(A) = |4 = |1 2

= ail-azz2 — a2 - adzl

Para matrices de orden mayor a 2 es necesario definir el menor
complementario de los elementos de la matriz A, a; como la
determinante que se obtiene al suprimir la fila i y la columna j en la que
se encuentra dicho elemento.

En la siguiente matriz hallar los menores complementarios de cada uno

de los elementos de la primera fila:

-2 4 5
A = 6 7 -3
3 0 2
Menor complementario de -2: 7 —3
ﬂffll = ‘U ‘ :14—0214
Menor complementario de 4:
My, = '6 _23| —1249=21
Menor complementario de 5:
6 7
Mz = =0-21=-21
137 |3 | =Y

Conjuntamente con los menores complementarios se define el adjunto

de cada uno de los elementos a; de la matriz como:

Ajj = (1) - My,
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c.6.

Segun la definicion el adjunto no es mas que el menor complementario
acompanado de un signo mas o menos segun la siguiente distribucion

grafica:

- + — 4/ 4x4

Por lo que la determinante de una matriz de orden nxn viene a ser la
suma del producto de los elementos de una fila o columna cualesquiera
por sus correspondientes adjuntos.

Dada la siguiente matriz calcular su determinante:

-2 4 5

A=\ 6 7 =3

3 0 2
4 5 -2 5 -2 4
=3[t 3o ((1E 3y a2

=3 (=12—-35)+0-(—(6—30)) +2- (—14 — 24)
= —141 40— 76

det(A) = —217

Inversa de una matriz.- Fundamental para la resolucion de sistemas
de ecuaciones lineales, la inversa de una matriz es aquella que, al ser
multiplicada por la matriz original, produce la matriz identidad (Lay,
2005).
Se cumple:

AAT=1=ATA
Mediante transformaciones elementales en las filas de una matriz

ampliada (A / 1) que considera a la matriz inicial y a la matriz identidad
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(BlI;) = | -1

4-F1—Fy
—_—

2-F3+1Fy (
S B T
0
4
0

se puede llegar a obtener otra matriz ampliada que contenga la matriz

identidad junta a la matriz inversa (I/A’).

Calcular la inversa de la siguiente matriz:

1 10
B=|-11 2
1 01

_ o

1oL 00y /110100 /1 1 010
12001 0] 225110221 10]2250 2 21 1
0 100 0 1 1010 01 0 -1 1/=1 0
1101 00 1101 0 0
0022 1 1 o2 g4 03 1 —of 2Oz
00 4 -1 1 2 00 4 -1 1 2
4001 -1 2\ Rmm (1003 F 2
0 4 03 —2 | 500 1 002 F 2| =B
0 0 4/-1 2 00 1|5+ § 2
111
B 1 7 2
=B'=|7 1 7
111
4 4 2

c.7.Rango de una matriz.- Es el orden de la mayor submatriz cuadrada

cuyo determinante es distinto de 0. Indica el numero de filas o0 columnas

linealmente independientes en una matriz, lo cual es clave para

determinar la solvencia de sistemas lineales (Serrano, 2007)

Veamos como hallar el rango de la siguiente matriz:

1 1 0
cC=12 1 1
-1 1 -2

Evaluamos la determinante de las sub matrices, llamados menores,

comenzando desde el orden superior.

Solo hay un menor de orden 3:

1 1
1 1[=-2-140—(0+1-4)=-3+3=0
-1 1 =2
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Como la determinante es cero el rango NO es 3, por lo que se procede
evaluar menores de orden 2.

Segun la matriz existen 9 menores. Calculando alguno:

10
1 1

-1
La determinante resulta diferente a cero por lo que resulta:
Rango(C ) =2
c.8. Sistema de ecuaciones lineales.- Un sistema de ecuaciones lineales
es un conjunto de ecuaciones lineales de la forma:

Figura 4 Sistema de Ecuaciones Lineales.

3

a11 T+ a2 T+ a3 23+ -+ ay, Ty = by
ag1 - T1+ag - Ta+ag -3+ + a2, Tn = by

Aml * L1+ Qm2 T2 T Q3 * T3+ F Qmp * Ty = bm- )
m ecuaciones, n incognitas

Nota: Adaptado de Curo y Martinez (2016).

donde:

aj = coeficientes

Xi = incégnitas (o numeros a determinar)

b, = términos independientes
Segun la figura 5 se puede representar en forma matricial, conteniendo
matriz de coeficientes (A), matriz de incégnitas (X) y matriz de términos
independientes (B).
El uso de las matrices es importante para la resolucién de problemas
complejos y realizar calculos rapidos y precisos en disciplinas como la
ingenieria, la fisica y la economia.
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Figura 5 Representacion matricial de un Sistema de Ecuaciones Lineales.

a1 a2 @13 ... Qip T by

as;i @2 A3 ... Q2g T2 b2

Aml QAm2 aAm3 - .. Amn In b-m.
mxn nxl mx 1

Nota: Adaptado de Curo y Martinez (2016).
Segun Lépez y Garcia (2020), "el uso de calculadoras en la educacion
superior promueve la comprension de estructuras algebraicas
complejas, como son las matrices, facilitando la visualizacion de
resultados".
La solucién se obtiene mediante la relacion:
AX=B > X=A'B
Usabilidad y accesibilidad
La efectividad de una calculadora digital depende de su facilidad de uso.
Dado que es una herramienta disponible en la red, Matrix calculator es accesible
para poder ser utilizada por un amplio publico. Segun Rodriguez y Pérez (2019),
"una buena usabilidad implica una interfaz intuitiva que permite a los usuarios
realizar operaciones sin la necesidad de formacién técnica previa". Una gran
experiencia del usuario es posible gracias a las caracteristicas de disefio, como
la organizacion clara de las funciones y la retroalimentacion inmediata.
a) Lainterfaz de usuario
La interfaz de usuario de Matrix Calculator es sencilla y clara, lo que hace
que introducir datos, elegir operaciones y ver resultados sea facil. Esto es
particularmente importante en el contexto educativo, donde los estudiantes
pueden concentrarse en comprender los conceptos matematicos
subyacentes en lugar de preocuparse por la complejidad de la herramienta
(Rodriguez, 2012).
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b)

La importancia de la usabilidad de una calculadora digital radica en la
adopcioén en el entorno educativo. Los estudiantes pueden interactuar con
la herramienta de manera efectiva gracias a una interfaz facil de entendery
facil de usar. De acuerdo con Sanchez (2018), "las calculadoras digitales
que ofrecen una interfaz amigable reducen la ansiedad matematica y
fomentan la participacién activa de los estudiantes". Esto es especialmente
importante en el aprendizaje de las matrices, donde la complejidad de los
calculos puede ser desalentadora para algunos estudiantes.

Herramienta en linea

Matrix Calculator es accesible desde cualquier dispositivo con conexion a
internet, lo que elimina la necesidad de instalaciones locales y garantiza que
los usuarios puedan acceder a ella en cualquier momento y lugar
(Fernandez y Ruiz, 2011).

Esto no solo facilita el acceso, sino que también promueve un entorno de
aprendizaje flexible, donde los estudiantes pueden practicar y realizar
calculos desde cualquier lugar y en cualquier momento (Nielsen, 2012).

La accesibilidad es un elemento crucial para el proceso de ensefianza en la
época digital, en la que la disponibilidad de materiales educativos debe ser
instantanea y libre de obstaculos.

El uso de un software matematico en el aprendizaje

En el proceso del aprendizaje, el uso de un software matematico resulta en
un recurso solido para promover el buen aprendizaje. De esta manera, los
impactos que estan surgiendo a raiz de los progresos de la informatica en
los contextos educativos estan teniendo un papel predominante en todas
las esferas de la actividad humana, incluyendo la educacién, ya que el
profesor puede potenciar el uso de otros recursos como programas
educativos, debido a su facil acceso, de manera que se orienta hacia la
mejora de la ensefanza y el avance del aprendizaje en cada persona.
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d)

De esta manera, gracias al progreso tecnoldgico, los estudiantes necesitan
adquirir conocimientos sobre las distintas alternativas que ofrece la
tecnologia, dandoles la oportunidad de familiarizarse con ellas, para que
puedan desarrollar destrezas en el ambito de un aprendizaje esencial y
eficiente para el trabajo diario. Estas habilidades necesarias son parte de la
competencia denominada fluidez computacional, la que puede definirse
como la habilidad, actitud e interés de parte de los individuos en el empleo
eficaz de las tecnologias que informan y comunican en la actualidad,
efectuado con la unica inclinacién en el acceso, manejo, integracion y
evaluacion de la informacion, con el propdsito de poner en practica la
comunicacion con los demas, participando de la construccion del nuevo
conocimiento, llegando a comunicarse con otros con el objetivo de participar
de forma efectiva en la sociedad. (Torres y Cobo, 2017).

Ventajas del uso de un software matematico

Segun Abrate y Pochulu (2005), entre los beneficios o ventajas que ofrece,
se tienen:

Conecta las matematicas con otras areas del conocimiento mediante la

virtualizacion de los objetos conceptuales matematicos.

— Facilitan el manejo del ocio y la sucesién del aprendizaje en el
estudiante, promoviendo el esfuerzo individual o colectivo y la
participacién dinamica en la construccion de conocimiento.

— Reconoce la capacidad del estudiante para aprender de sus
equivocaciones, mediante una retroalimentacién rapida y eficaz.

— Posee exactitud cientifica: en cuanto a la exposicion de los hechos y
fundamentos, y al uso de la terminologia técnica.

— Introduce al alumno en la practica de la modelizacién matematica de

situaciones reales.
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— Motiva al alumno en la practica constante de la experimentacion
matematica, ya que le permite explorar facilmente regularidades vy
patrones de comportamiento de los objetos matematicos, llevandolo a
formular conjeturas sobre su propia naturaleza.

Precision y fiabilidad

La precision en los calculos es una caracteristica primordial de cualquier
calculadora digital. La teoria de matrices se basa en principios matematicos
exactos, y cualquier error puede llevar a resultados incorrectos y a

malentendidos en el aprendizaje. De acuerdo con Lépez (2020), "es
fundamental que una calculadora de matrices ofrezca resultados confiables, ya
que esto influye en la confianza del estudiante en su capacidad para manejar
problemas complejos". La validacion y verificacién de los resultados obtenidos
mediante algoritmos de calculo son fundamentales para garantizar la precision.

Matrix Calculator esta disefiada para realizar calculos matematicos con
un alto grado de exactitud, utilizando algoritmos robustos y probados para
garantizar que los resultados sean correctos (Sanchez, 2008).

La capacidad de Matrix Calculator para manejar matrices de varios
tamafos y grados de complejidad sin perder precision ni velocidad también
evidencia su confiabilidad. Esto la convierte en una herramienta confiable para
estudiantes y profesionales que necesitan realizar operaciones matematicas
avanzadas de manera rapida y efectiva (Pérez y Vargas, 2013).

Segun Martinez (2021), "la capacidad de una calculadora para ofrecer
resultados precisos no solo refuerza la confianza del estudiante en su uso, sino
que también garantiza una base sodlida para la toma de decisiones en
situaciones reales que involucran analisis matematicos".

a) Impacto en el Rendimiento Académico
El uso de calculadoras digitales en el aprendizaje de matrices ha
demostrado tener un impacto positivo en el rendimiento académico de los
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estudiantes. Estudios han encontrado que la integracion de estas
herramientas en el aula puede mejorar la comprension conceptual y el
rendimiento  procedimental. Como afima Romero (2022), "la
implementacién de tecnologias como las calculadoras digitales en el aula
contribuye a una mejor asimilacion de los conceptos matematicos y mejora
el rendimiento académico en asignaturas que requieren un alto nivel de
célculo".
2.2.2. Rendimiento académico

El rendimiento académico se describe como el conjunto de logros que
alcanza un alumno en relacién con su proceso educativo, comunmente evaluado
mediante pruebas o examenes. Este término no se restringe a la valoracién
numeérica, sino que incluye elementos vinculados con el progreso de habilidades,
competencias y actitudes que los alumnos demuestran durante su proceso
educativo.

El rendimiento académico es uno de los factores muy importantes a tener
en cuenta en todo proceso educativo y ha sido objeto de diversos estudios.

El rendimiento del estudiante de nivel superior es un factor
imprescindible al momento de tratar el asunto de la calidad de la educacién
universitaria siendo un indicador que nos acerca a la realidad educativa (Diaz,
Apodeca, Arias, Escudero y Vidal, 2002).

Es medido a través de las notas obtenidas, valorandolo
cuantitativamente obtenido durante el aprendizaje de los conocimientos, segun
las evaluaciones hechas por el profesor, cuyos resultados muestran los cursos
ganados o perdidos, el abandono y el nivel de logro académico (Ramon,
Sanchez y Pérez, 2000).

Tonconi (2010) menciona que “el rendimiento académico esta

constituido por un indicador que muestra el grado de aprendizaje conseguido,
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que significa la eficiencia sobre el logro de los propésitos curriculares en las
diferentes materias”. (p.1)

Segun Edel (2003) el rendimiento académico “... es un constructo que
puede modificarse adoptando valores cuantitativos y cualitativos, por medio de
los cuales existe un acercamiento a la evidencia y dimension del perfil de
habilidades, conocimientos, actitudes y valores desarrollado por el alumno en el
proceso de ensefanza-aprendizaje”. (p.12-13)

En Garbanzo (2007) se senala que el rendimiento del estudiante
universitario hace posible un acercamiento a la realidad académica siendo un
factor indispensable tratando el asunto de calidad en la educacion de nivel
superior.

En tanto Novaez (1986) reconoce al rendimiento académico como el
quantum logrado por la persona al realizar una labor académica.

El modelo 3P (Biggs, 1988, 2001; De la Fuente et al; Maquilon vy
Hernandez, 2011) nos brinda un contexto mas amplio que explica el rendimiento
de los alumnos, presentando las variables: variables de presagio (cualidades
que tiene el alumno y del ambiente anterior de la actividad educativa), variables
de proceso (dinamica ensefianza- aprendizaje) y variables de producto (agrado
con el aprendizaje y desempefo).

También, se considera lo planteado lo planteado por Rodriguez (1981),
gue menciona que “existen tres factores que dificultan a las instituciones la tarea
de poder delimitar los rendimientos. El primero de los factores es el social, y
aqui el problema viene dado en entender que la institucién educativa tiene la
obligacion de garantizar la nivelacién de las desigualdades sociales; de esta
manera, el rendimiento se asocia a la igualdad en cuanto al acceso en lo
referente a la productividad en la sociedad, y a poder acceder a los beneficios
que esto conlleva” (Alvaro et al., 1990). “El segundo factor es el educativo
institucional, que es mas enddégeno en lo que a educacion refiere y trata de
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dilucidar qué tan adecuadas resultan las formas en las que se desarrolla el
devenir educativo para alcanzar los objetivos propuestos; es decir repasa
métodos, programas, organizacion, calificacion docente, entre otros. Aqui el
punto esta puesto en minimizar las posibles diferencias tanto en la calidad como
en la intensidad del rendimiento, al punto que se ha transformado en un reto
constante”.

No obstante, tampoco tiene como objetivo la igualdad entre todos los
alumnos, ya que entiende que cada uno es diferente, sino asegurar practicas de
ensefanza que garanticen el aprendizaje y alcancen a la mayoria (Rutter, 1979;
Alvaro et al., 1990). “El tercer y Ultimo factor es el econémico, y aqui se
contemplan aquellas inversiones que se realizan en las instituciones educativas
(ya sea en su forma o en su contenido) y que generan un clima adecuado entre
las demandas de la sociedad y los recursos que se aplican para dar cuenta a
esas demandas”.

En adicién estan los planteos de Garbanzo (2007), por un lado, y de
Vazquez et al. (2012), por otro, que ademas de los aspectos antes mencionados
resaltan las variables de indole mas personal (como las cognitivas y las
emocionales), y también hacen especial mencién a los determinantes del
rendimiento, entendiendo que estos ultimos son un factor importante a la hora
de poder entender el constructo.

Por los expuestos, el rendimiento académico es una variable importante
en el campo de la educacion, porque evalua el nivel de conocimiento adquirido
por los estudiantes durante un periodo especifico. La variable puede ser
interpretada desde diferentes enfoques, mostrando no Udnicamente el
entendimiento tedrico obtenido (rendimiento conceptual), sino también la
habilidad para usar ese conocimiento (rendimiento procedimental) y la actitud o

disposicién hacia el proceso de aprendizaje (rendimiento actitudinal).
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Facetas del rendimiento académico

Pujay (2011); alude que “dentro la teoria actual del proceso de
ensefianza se menciona tres aspectos:

— Rendimiento conceptual: En donde su base es toda la informacién sobre
la explicacion y descripcion de los objetos, también de los fenédmenos y
acontecimientos.

— Rendimiento procedimental: Esta relacionado a lo procesal, se refiere a
la forma de hacer algo, en referente a solucionar las necesidades de
diferentes formas. Alcanza una serie de modelos, reglas, férmulas
determinando un desarrollo 16gico.

— Rendimiento actitudinal: Se relaciona con lo emocional, donde se
evidencia las manifestaciones del deseo de aprender, luego de la
participacién en las labores académicas instructivas.

El estudio del rendimiento en la educacién universitaria es fundamental
en la formacién integral de los alumnos pues posibilita evaluar logros de
aprendizaje a través de indicadores externos e internos. Actualmente la
demanda laboral exige a los egresados poseer una formacion de calidad y por
consiguiente un alto rendimiento académico fundamentado en competencias
saber ser, conocer y saber hacer”.

Segun Tejedor (2003), el rendimiento académico no solo esta
influenciado por las capacidades cognitivas de los estudiantes, sino también por
factores contextuales, motivacionales y actitudinales. De esta manera, el
rendimiento académico puede analizarse desde diferentes dimensiones:

conceptual, procedimental y actitudinal.

29



Dimensiones del rendimiento académico

Para evaluar de manera completa el rendimiento académico, es

importante tomar en cuenta multiples dimensiones que representan aspectos

adicionales del proceso de ensefianza-aprendizaje:

a)

b)

Rendimiento conceptual

El desempefio conceptual se relaciona con la capacidad del estudiante para

entender y emplear los conceptos tedricos que fundamentan una disciplina

o tema en particular. Dentro del marco de las matrices, el desempefio

abarca la comprension de conceptos esenciales tales como el determinante,

la matriz inversa y las operaciones elementales entre matrices.

Segun Lépez y Garcia (2018), “la comprension conceptual es clave para

que los estudiantes puedan aplicar correctamente los principios

matematicos en situaciones variadas” (p. 123).

Un excelente desempefio conceptual se refleja en la capacidad de explicar

conceptos y teorias de forma clara y coherente. La forma de como evaluar

esta dimension es considerando:

= Comprension de conceptos, La medida en que el estudiante entiende
y maneja los conceptos basicos de una asignatura.

= Aplicacion en problemas, habilidad para aplicar los conceptos
tedricos en la resolucion de problemas.

El rendimiento conceptual esta estrechamente vinculado con la evaluacién

tradicional basada en examenes escritos o pruebas que miden el

conocimiento adquirido (Rodriguez y Hernandez, 2007).

Rendimiento procedimental

El desempefio procedimental se vincula con la capacidad del alumno para

emplear pasos de forma efectiva y precisa. Esto incluye llevar a cabo

céalculos matematicos, como resolver sistemas de ecuaciones o determinar

el rango de una matriz, con precision.
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De acuerdo con Solano (2019), “el rendimiento procedimental refleja no solo

el conocimiento tedrico, sino también la capacidad de poner en practica los

procedimientos y técnicas adecuadas para resolver problemas” (p. 98).

Observar como el estudiante realiza los pasos y aplica los métodos en la

resolucion de ejercicios matematicos es necesario para evaluar esta

dimensién. Se considera los siguientes indicadores para la evaluacion de

esta dimension:

= Calculo correcto, habilidad para efectuar los calculos de una manera
correcta y de forma precisa.

= Procedimiento, capacidad para emplear de manera correcta las
técnicas y métodos aprendidos.

Este tipo de rendimiento es fundamental en areas donde la practica y la

aplicacion de conocimientos son cruciales, como las ciencias

experimentales y las ingenierias (Monereo y Pozo, 2001).

Rendimiento actitudinal

El rendimiento actitudinal se refiere especificamente a las actitudes vy

disposiciones que el estudiante muestra en su proceso de aprendizaje,

como la motivacion, la persistencia y la disposicion para abordar desafios

académicos. En el estudio de las matrices, tener una mentalidad positiva

puede tener un impacto importante en el rendimiento académico.

Segun Hernandez (2020), “las actitudes hacia el aprendizaje son un factor

clave para el rendimiento académico, ya que influyen en la disposicién del

estudiante para enfrentarse a dificultades y perseverar en la resolucion de

problemas” (p. 67).

Para esta dimension se evalua:

» Actitud positiva, grado de optimismo para enfrentar los problemas y

buscar soluciones.
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= Motivacién, grado en que el estudiante se siente motivado para
aprender mejor.
El rendimiento actitudinal es dificil de medir directamente, pero puede
observarse a través del comportamiento y la participacion de los estudiantes
en clase, su esfuerzo personal y la constancia en el estudio (Zaragoza y
Paez, 2010).
Relacion entre las dimensiones
Las tres dimensiones del rendimiento académico (conceptual,
procedimental y actitudinal) estan interrelacionadas y son interdependientes. Un
rendimiento conceptual soélido puede mejorar el rendimiento procedimental, ya
que un buen entendimiento de los conceptos facilita su aplicacion. De igual
manera, una actitud positiva hacia el aprendizaje (rendimiento actitudinal) influye
tanto en la adquisicion de conocimientos tedricos como en la aplicacion de estos
en contextos practicos (Gonzalez y Diaz, 2008).
Importancia del rendimiento académico en la educacién superior
El rendimiento académico en la ensefianza superior es un indicador
clave del éxito del estudiante y del logro de los propdsitos del plan de estudios.
La importancia de este rendimiento no solo radica en evaluar el avance de cada
persona, sino también en descubrir areas en las cuales los métodos de
ensefanza y aprendizaje pueden mejorar. Como afirman Pérez y Sanchez
(2021), “el rendimiento académico permite evaluar la eficacia de las
metodologias docentes y la adecuacion de los contenidos curriculares a las
necesidades de los estudiantes” (p. 34).
Las calificaciones y el rendimiento académico
De acuerdo con Sanchez, Salas, Maldonado y Aguirre (2022); en el
sistema universitario peruano, la nota obtenida por los estudiantes esta
expresada en una escala vigesimal, con valores numéricos que van desde el
cero hasta el veinte. La nota minima aprobatoria la define cada universidad; hay
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universidades en las cuales la nota minima aprobatoria es once, mientras que
en otras es trece y en algunas catorce.Esta escala vigesimal también era
utilizada para calificar a los estudiantes del nivel secundario hasta el afio 2018;
sin embargo, desde el afio 2019, los estudiantes de primero de secundaria
debian ser calificados con una escala que ya era utilizada en niveles de inicial y
primaria: AD, A, B y C (Ministerio de Educacion [MINEDU], 2019).

La ley universitaria peruana 30220 determina las exigencias de calidad
universitaria (Rios et al., 2021).

En el afo 2022 el Ministerio de Educacion, mediante Resolucion
Viceministerial N° 123-2022-MINEDU, dispuso una norma técnica respecto a las
disposiciones para la evaluacion formativa de los aprendizajes de estudiantes
de formacion inicial docente de las escuelas de educacién superior pedagdgica;
en donde se menciona que el sistema de calificacion de la formacion inicial
docente se centra en lo cualitativo y descriptivo, con la finalidad de contribuir al
proceso de aprendizaje del estudiante. La calificacion permite la valoracién y
descripciéon de lo que es capaz de hacer el estudiante.

Ademas, considera que la calificacion de las competencias profesionales
docentes en el curso o médulo se expresa mediante niveles de desempefio, de
acuerdo con la siguiente escala:

Tabla 1 Sistema de calificacion

Nivel de desempefio del estudiante

Previo al inicio No logra demostrar lo descrito en el nivel Inicio.

Muestra un progreso minimo de acuerdo al nivel
Inicio de desempefio esperado en el curso o modulo

respecto a la competencia profesional docente.

Evidencia el nivel de desempefio proximo o cerca
En proceso a lo esperado en el curso 0 moédulo respecto a la

competencia profesional docente.

33



Evidencia el nivel de desempefio esperado en el
curso o modulo respecto a la competencia
Logrado profesional docente, demostrando manejo
satisfactorio en todas las tareas propuestas y en

el tiempo programado.

Evidencia un nivel de desempefio superior a lo
Destacado esperado en el curso o moédulo respecto a la

competencia profesional docente.

Nota: Minedu (2022).

Menciona también que el Sistema de Informacién Administrativa (SIA)
consigna la condicion del estudiante como “desaprobado” o “aprobado” del
curso o modulo. De acuerdo con la tabla de calificacion del curso/modulo, se
consigna “desaprobado” si la calificacion final se encuentra en “Previo al inicio”
o “Inicio” y se consigna “aprobado” si la calificacion del curso o moédulo del
estudiante se encuentra “En Proceso”, “Logrado” o “Destacado”; de acuerdo con

lo siguiente:

Tabla 2 Determinacion de la calificacion del curso o médulo y condicion del

estudiante.
Condicion Calificaciéon del curso/modulo
Desaprobado Previo al inicio
Inicio
En proceso
Aprobado Logrado
Destacado

Nota: Minedu (2022).

Adicionalmente en el Anexo 5 de la misma norma técnica se considera
la determinacién de la calificacién del curso/modulo y calificacion para el sistema
de educacion superior, en donde se aclara la determinacion de la calificacion del
curso/modulo y la determinacioén de la calificacion para el sistema de educacion

superior.
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Tabla 3 Determinacién de la calificacién del curso/médulo

Resultado obtenido

Calificacion del curso/modulo

lalod
2a29
3a39
4a49
5

Previo al inicio
Inicio

En proceso
Logrado
Destacado

Nota: Minedu (2022).

En la determinacién de la calificacién para el sistema de educacion
superior, refiere a que la calificacion para el sistema de educacion superior es
generada automaticamente por el SIA a partir del resultado obtenido con hasta
un decimal para la determinacion de la calificacion del curso/médulo y se
expresa en un numero entero comprendido en la escala vigesimal (de cero a

veinte) en base a la tabla de equivalencia que el sistema maneja como parte de

Sus procesos académicos, que se muestra a continuacion:

Tabla 4 Determinacion de la calificacion para el sistema de educacion superior.

Resultado obtenido para la Calificacion
Calificacion del determinacion de la vigesimal
curso / médulo calificacion del curso o para el sistema de
modulo* educacion superior
lall 01
12al3 02
Previo al inicio 1.4al5 03
l16al7 04
1.8al9 05
20a21 06
22a23 07
Inicio 24a25 08
26a27 09
2.8a29 10
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3.0a3.2 11

3.2a35 12
En proceso 3.6a3.7 13
3.8a3.9 14
40a4.1 15
42a43 16
Logrado 44a45 17
46a4.7 18
48a4.9 19
Destacado 5.0 20

* El resultado obtenido para la determinacion de la calificacion del curso o

maodulo puede considerar hasta un decimal.

Nota: Minedu (2022).

Planes de estudio

Los planes de estudio son los componentes fundamentales del curriculo
de los programas académicos, constituye el documento oficial en la cual se
estructura y organiza de forma secuencial todas las asignaturas en funcion de
los semestres académicos y las areas de formacién: generales, especificas y de
especialidad; de modo que se pueda brindar una formacion integral. Asimismo,
en la misma, se establece el numero de horas tedricas y practicas que deben
ser cursadas en cada asignatura, asi como también los créditos requeridos para
que un estudiante puede dedicar su esfuerzo en las diversas asignaturas del
programa.

a) Escuela Profesional de Ingenieria de Sistemas y Computacion.
Mediante Resolucion de Consejo Universitario N° 0890-2019-UNDAC-C.U.
se aprueba el Plan de Estudios 2017 Ver. 1.3. del programa de estudios de
Ingenieria de Sistemas y Computacion, de donde se especifica la Curricula

Ing. de Sistemas 2017 (Ver Anexo 12).
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En dicho plan de estudios se ubica la asignatura de Matematica Basica |l
en el tercer semestre, cuya sumilla es:

Tabla 5 Sumilla Matematica Basica Il — Sistemas y Computacion.

Cddigo Asignatura
17203 Matematica Basica Il
Pre requisito: 17101

Naturaleza; Teodrico — Practico

Brinda al estudiante los conceptos y principios basicos
del algebra lineal y sus aplicaciones en las distintas

Propdsito: _ o _ )
ramas de la ingenieria y afines, preparandolo para el
aprendizaje de nuevos temas de su especialidad.
Unidad I: Algebra Matricial
_ Unidad II: Teoria de determinantes
Contenidos:

Unidad IlI: Sistema de Ecuaciones Lineales

Unidad IV: Espacio vectorial y transformaciones lineales.

Nota: Plan de Estudios 2017 Ver 1.3. (Programa de estudios de Ingenieria de

Sistemas y Computacién2).

b) Escuela Profesional de Ingenieria Civil.
Mediante Resolucién de Consejo Universitario N° 002642-2024-UNDAC-
D/R se aprueba el Plan de Estudios 2017 Ver. 1.3. del programa de estudios
de Ingenieria Civil, de donde se especifica el Plan Curricular 17 - Civil (Ver
Anexo 13).
En dicho plan de estudios se ubica la asignatura de Matematica Basica Il
en el tercer semestre, cuya sumilla es la siguiente:

Tabla 6 Sumilla Matematica Basica Il — Civil.

Cadigo Asignatura
17206 Matematica Basica
Naturaleza: Tebrico — Practico

Obtener conocimientos que sirvan no solo como
Propdsito: herramienta, sino también como estructura fundamental

para el desarrollo de las demas disciplinas de la
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2.3.

especialidad. Fundamenta la parte operacional del algebra
para plantear y resolver problemas relacionados con los

temas de andlisis y disefio estructural.

Unidad I: Matrices, determinantes y sistema de ecuaciones

lineales.
, Unidad II: Vectores en R3, rectas y planos.
Contenidos: _ _ _ _
Unidad Ill: Espacios vectoriales y transformaciones
lineales.

Unidad IV: Formas cuadraticas.
Pre-requisito 17203

Nota: Plan de Estudios 2017 Ver. 1.3. (Programa de estudios de Ingenieria Civil).

Definicion de términos béasicos

- Aplicacién.- Es un software creado como una herramienta para llevar a cabo
operaciones o funciones concretas..

- Aplicacion web.- Es un programa codificado en un lenguaje que los
navegadores web pueden interpretar.

- Calculadora.- Aplicacién que permite realizar operaciones matematicas de
manera rapida y sencilla.

- Calculadora matricial.- Es una herramienta digital creada para efectuar
calculos y/o operaciones con matrices.

- Capacidad.- Son las cualidades o habilidades fundamentales,
principalmente intelectuales o de personalidad, que permiten a una persona
realizar algo o al menos adquirir la capacidad de hacerlo.

- Competencia.- El Centro Europeo para el Desarrollo de la Formacién
Profesional define competencia como “Capacidad de una persona para
aplicar correctamente los resultados de aprendizaje obtenidos a un contexto
concreto (en la educacién, el trabajo o el desarrollo personal o profesional)”.

- Contenidos.- Los contenidos representan el fundamento en el que se
estructuraran las actividades de ensefianza-aprendizaje, con el propésito de

lograr lo mencionado en los objetivos
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Contenido conceptual.- Corresponden al ambito del conocimiento, es
decir, los hechos, sucesos y conceptos que los alumnos pueden "saber
aprender".

Contenido procedimental.- Constituyen un conjunto de medidas que
facilitan el alcance de un objetivo propuesto, se desarrolla la habilidad para
"saber hacer".

Contenido actitudinal.- Constituyen los valores, normas, creencias y
actitudes conducentes al equilibrio personal y a la convivencia social, con el
fin de lograr “saber ser”.

Habilidad.- Son las habilidades, inherentes o adquiridas, que le permiten a
una persona realizar, es decir, llevar a cabo tareas especificas utilizando lo
que tenga a su alcance.

Herramienta.- Es aquel elemento creado con el propésito de facilitar una
determinada actividad o labor.

Herramienta digital.- Son programas que se encuentran en linea y que
facilitan el desarrollo de diversas labores como la busqueda de informacion,
la estructuracion y el procesamiento de la informacion, realizacion de
exposiciones y tareas en el ambito educativo.

Influencia.- Es la capacidad de una persona, grupo o entidad para incidir
en el pensamiento, comportamiento o decisiones de otros.

Matriz.- Arreglo de dos dimensiones, compuesta de numeros o simbolos
dispuestos en forma rectangular, a través de filas y columnas.
Rendimiento.- Es el resultado o aprovechamiento que se obtiene de un
proceso formativo.

Rendimiento académico.- Es el resultado de la evaluacion de las
capacidades del alumno, que expresa lo que éste ha aprendido a en un

proceso de aprendizaje.
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2.4.

2.5.

2.6.

Formulacién de hipotesis

2.4.1. Hipotesis general

Matrix Calculator influye significativamente en el rendimiento académico

(matrices) en estudiantes de la Facultad de Ingenieria; Universidad Nacional

Daniel Alcides Carridon - Pasco; 2024.

2.4.2. Hipotesis especificas

a.

Matrix calculator influye significativamente en el rendimiento
académico (matrices), en la dimensién conceptual, en estudiantes
de la institucion en estudio.

Matrix calculator influye significativamente en el rendimiento
académico (matrices), en la dimensién procedimental, en
estudiantes de la institucion en estudio.

Matrix calculator influye significativamente el rendimiento académico
(matrices), en la dimension actitudinal, en estudiantes de la

institucion en estudio.

Identificacion de variables

2.5.1. Variable independiente

Matrix calculator.

2.5.2. Variable dependiente

Rendimiento Académico (matrices).

Definicién operacional de variables e indicadores

La matriz completa de la definicion operacional de variables e

indicadores lo podemos visualizar en el Anexo N° 10.
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Tabla 7 Tabla de operacionalizacion de variables e indicadores.

VARIABLES  DEFINICIONES DIMENSIONES INDICADORES
Matrix Aplicacibn web donde se Funcionalidad vy <« Variedad de
calculator puede realizar operaciones complejidad operaciones.
con matrices de diversas + Complejidad de
dimensiones. El sitio web operaciones.
Matrix calculator Usabilidad y + Facilidad de uso.
(https://matrixcalc.org/es/) accesibilidad + Accesibilidad.
menciona que con esta Precision y < Precision en los
calculadora podras: calcular confiabilidad resultados.
un determinante, un rango, + Confiabilidad del
una suma de matrices, un sistema.
producto de matrices, una
matriz inversa y otros.
Rendimiento De acuerdo a Castejon Conceptual » Comprension de

académico

(matrices)

(2014), el rendimiento se
considera como el producto
de multiples variables, como
el criterio que se trata de
explicar, y que requiere una
definicibn operativa lo mas
adecuada posible,
establecida a través de unos
instrumentos de medida

objetivos, fiables y validos.

Procedimental

Actitudinal

conceptos.
Aplicacién en

problemas.

Calculo correcto.

Procedimiento.

Actitud positiva.

Motivacion.

Nota: Elaboracion propia
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3.1.

3.2.

3.3.

CAPITULO Il
METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION
Tipo de investigacién

El tipo de investigacion es aplicada, puesto que el estudio busca evaluar
y explicar la influencia de una herramienta especifica (Matrix Calculator) en el
rendimiento académico de los estudiantes.

“La investigacion aplicada se orienta a la solucién de problemas
especificos y a la mejora de procesos en contextos reales" (Hernandez,
Fernandez y Baptista, 2014).

Nivel de investigacion

El nivel de investigacién es correlacional, puesto que se mide a dos
variables para establecer una relacion estadistica entre ellas.

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) “La utilidad y el
propdsito principal de los estudios correlacionales son saber cémo se puede
comportar un concepto o variable conociendo el comportamiento de otras
variables relacionadas”.

Métodos de investigacion

El método de investigacion es: experimental, documental y bibliografico,
y estadistico; pretendemos aplicar una investigacion formal fundamentada en
una buena base tedrica para que posteriormente se determine la existencia de
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3.4.

diferencias significativas en los resultados del rendimiento académico del grupo
experimental y del grupo control.

"El método experimental es un enfoque de investigacion que manipula
deliberadamente una o mas variables independientes para observar su efecto
en una o mas variables dependientes en condiciones controladas. (Hernandez
Sampieri, Fernandez y Baptista, 2014).

"El método documental implica la consulta de fuentes escritas y otros
documentos relevantes para construir el marco tedrico y revisar antecedentes
de investigaciones previas" (Sampieri, Fernandez y Baptista, 2014).

"La revision bibliografica es una estrategia que busca el analisis y la
seleccion de investigaciones previas relacionadas con el objeto de estudio, para
ofrecer un marco contextual y teérico" (Creswell, 2014).

"Los métodos estadisticos permiten analizar e interpretar datos
numeéricos para establecer relaciones entre variables y probar hipétesis”
(Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014).

Disefio de investigacion

El tipo de disefio es el cuasi experimental, ya que se comparé el
rendimiento académico de dos grupos: uno que utiliza Matrix Calculator y otro
que no, basado en dos pruebas (Pre test y Pos t test), segun diagrama siguiente:

GE O X Oz
GC O« ... Oz
Donde:

GE: Grupo experimental.

GC: Grupo control.

O1g, Osc: Aplicacion del Pre test en el grupo experimental y control

respectivamente

X: Tratamiento experimental

... Trabajo rutinario.
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3.5.

O2e, Oyc: Aplicacion del Post test en el grupo experimental y control
respectivamente
"El disefio cuasi-experimental permite comparar grupos que reciben un
tratamiento con- aquellos que no, sin asignacion aleatoria" (Hernandez,
Fernandez y Baptista, 2014).
Poblacion y muestra

3.5.1. Poblacion

Tabla 8 Cantidad de estudiantes matriculados en la asignatura de Matematica Basica

I1.

Escuela Profesional Cantidad %
Sistemas y Computacion 37 45.68%
Civil 44 54.32%

Total 81 100%

Nota: Elaboracion propia

Se consideré una poblacion de 81 alumnos cuya matricula fueron
registrados en las asignaturas de Matematica Basica Il en la Facultad de
Ingenieria de la Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion, durante el periodo
académico 2024-A (Ver Anexo N° 14 y Anexo N° 15), como se muestra en la
tabla.
3.5.2. Muestra

Un subconjunto lo suficientemente representativo de la poblacion, la
muestra fue de tipo no probabilistico y elegida por conveniencia, constituido por
estudiantes del Il Semestre de la Escuela Profesional de Ingenieria de Sistemas
y Computacion; como grupo experimental 19 estudiantes y grupo control 18
estudiantes matriculados en la asignatura de matematica basica Il, periodo
académico 2024-A. En la siguiente tabla se muestra la distribucion

correspondiente:
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3.6.

Tabla 9 Muestra de estudiantes de la investigacion.

Grupos Cantidad de alumnos %
Grupo 01 (Control) 18 50%
Grupo 02 (Experimental) 19 50%
Total 37 100%

Nota: Elaboracién propia

Técnicas e instrumento recoleccidon de datos

3.6.1. Técnica de recoleccién de datos

Se emplearon dos técnicas principales: test y encuesta, para evaluar
diversos aspectos del rendimiento académico.

a. El Test.- Aplicada para medir el rendimiento académico de los estudiantes
en el tema de matrices, considerando su tres dimensiones conceptual,
procedimental y actitudinal. Los test fueron aplicados en dos momentos: pre
test y post test para comparar el rendimiento académico de los grupos
experimental y control.

b. Laencuesta.- Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), la encuesta
es una técnica estructurada para recolectar datos de un grupo de personas,
en la cual se busca obtener informacién sobre opiniones, actitudes o
comportamientos.

3.6.2 Instrumentos de recoleccién de datos

a. Prueba de rendimiento conceptual.- Centrada en evaluar la
capacidad de los estudiantes para comprender los fundamentos
tedricos relacionados con el tema de matrices.

b. Prueba de rendimiento procedimental.- El propdsito fue evaluar la
habilidad de los estudiantes para aplicar procedimientos y resolver
ejercicios practicos sobre matrices, asi como la destreza adquirida

al hacer uso de Matrix calculator.
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c. Lista de cotejo de rendimiento actitudinal.- Disefiada para
registrar y evaluar aspectos relacionados con la disposicion,
motivacion e interés de los estudiantes para aprender temas
relacionados con matrices y la percepcion adquirida sobre Matrix
calculator.

d. El cuestionario.- Segun Sampieri, Fernandez y Baptista (2014), el
cuestionario es un conjunto de preguntas disefadas para obtener
informacion de los encuestados sobre variables especificas, y puede
incluir tanto preguntas abiertas como cerradas.

3.7.  Seleccion, validacion y confiabilidad de los instrumentos de investigacion.

La seleccion de los instrumentos de investigacion se dio por la necesidad

de evaluar el rendimiento académico de los estudiantes en las competencias
conceptual, procedimental y actitudinal; cuya validacion se considera por juicio
de expertos (Anexo N° 05), para los instrumentos de pre y post test.

Para esta validacién recurrimos a la opinidon de 3 expertos, quienes, en

una valoracion cuantitativa, cuyo puntaje maximo es igual a 30, emitieron los
resultados que se muestra a continuacion:

Tabla 10 Resultados de puntuacion del instrumento de investigacion.

RESULTADO VALORACION
OPINION
EXPERTOS Cuantitativa %
Dra. Rodriguez Meza, Nancy Beatriz 29 96,67 FAVORABLE
Dr. Condor Garcia, Hildebrando Anibal 27 90,00 FAVORABLE
Dr. Ramirez Medrano, Percy 28 93,33 FAVORABLE
PROMEDIO 28 93,33 FAVORABLE

Nota: Elaboracion propia.
Presentada los resultados se procedié a analizar la determinacién del

nivel de validez de acuerdo al siguiente cuadro:
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Tabla 11 Valores de los niveles de validez.

Valores Niveles de validez
81 -100 Excelente

61 - 80 Muy Bueno

41 - 60 Bueno
21-40 Regular

00 - 20 Deficiente

3.8.

Nota: Adaptado Olano, Atilio (2003).

Siendo en promedio 93.33% la calificacién dada por juicio de expertos y
esta se encuentra comprendida entre los valores 81 — 100, se deduce que
nuestros instrumentos de investigacion poseen un nivel de validez Excelente.

Asimismo, se procedié a realizar el analisis de confiabilidad para el
cuestionario del empleo de Matrix calculator (Anexo N° 06) a través del Alfa de
Cronbach.

Tabla 12 Andlisis de confiabilidad del cuestionario.

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de M de
Zronbach elementos
0,872 22

Nota: Elaboracion propia.

El Coeficiente Alfa obtenido es alto, lo cual permite decir que la encuesta
de 22 items tiene una alta consistencia interna.
Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Para el procesamiento de los datos obtenidos empleamos el software
estadistico SPSS version 22.0 donde se efectud el procesamiento a través de

tablas y figuras estadisticas.
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3.9.

3.10.

Para el analisis de datos se empled la estadistica descriptiva en donde
se determiné estadigrafos de tendencia central como son: la media, la mediana,
la moda y las de dispersion como: la desviacién estandar y la varianza.
Tratamiento estadistico

El tratamiento estadistico se llevd a cabo mediante la t-Student para
muestras independientes, con el propésito de comparar las medias entre los dos
grupos de estudiantes (Grupo control y Grupo experimental).

Orientacion ética filosofica y epistémica

Se considerara el reconocimiento de los derechos de autor por la
informacion usada en el presente trabajo mediante las citas y referencias a los
autores.

Asimismo, la confidencialidad de la informaciéon que corresponde a los

estudiantes participantes en el estudio, protegiendo los datos de los mismos.
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4.1.

CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
Descripcién del trabajo de campo

La investigacion se llevo a cabo en la ciudad de Cerro de Pasco en la
Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion, con el
objetivo de evaluar la influencia de Matrix calculator en el rendimiento
académico de los estudiantes en el tema de matrices.

Nuestra poblacion estuvo constituida de 81 estudiantes matriculados en
las asignaturas de Matematica Basica Il durante el periodo académico 2024-A.
(Ver Tabla 8). De esta poblacion de estudiantes se seleccioné una muestra no
probabilistica por conveniencia de 37 estudiantes del lll Semestre de la Escuela
Profesional de Ingenieria de Sistemas y Computacion, con quienes se conformo
un grupo control de 18 estudiantes y un grupo experimental de 19 estudiantes.
(Ver Tabla 9).

Inicialmente, a estos dos grupos se les hizo una pre test mediante
cuestionarios de prueba de rendimiento conceptual, prueba de rendimiento
procedimental y lista de cotejo de rendimiento actitudinal para conocer sus
conocimientos respecto al tema de las matrices.

Posteriormente se llevo a cabo un proceso de ensefianza — aprendizaje,
donde se intervino a cada grupo en ocho sesiones de aprendizaje, organizadas
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en dos unidades de 4, la cuales corresponde al total de unidades programadas
en la asignatura de Matematica Basica Il. Cada sesion comprendia 4 horas
académicas de 50 minutos, para tratar los siguientes temas del algebra matricial:
Unidad I: Algebra matricial

- Matrices y tipos de matrices

- Suma y resta de matrices, producto por un escalar

- Producto y potencia de matrices

- Inversa de matrices

Unidad II: Determinantes y sistema de ecuaciones lineales

- Transformaciones elementales

- Determinantes

- Rango de una matriz

-  Sistema de ecuaciones lineales

Durante este proceso el grupo experimental, ademas de las
exposiciones y explicaciones dadas en los salones de clases, se hizo uso de la
herramienta Matrix calculator para efectuar los calculos matematicos mientras
que el grupo control no, pues se concentrd en el trabajo tradicional a través de
exposiciones y resolucion de ejercicios en pizarras electronicas.

Al concluir con lo anterior, se realizé un post test en ambos grupos con
los mismos instrumentos, ademas, se realizé una encuesta con una escala de
Likert al grupo experimental para obtener informacién sobre como perciben y
qué experiencias tienen al usar la herramienta y conocer el nivel de
conocimientos adquiridos.

Ya contando con informacion del pre test y del post test, se procedié a
efectuar el procesamiento y analisis de los datos mediante Ms-Excel y el
software estadistico SPSS version 22.0; posteriormente se realizé el analisis e
interpretacion de los resultados a través de la estadistica descriptiva, donde se
determiné estadigrafos de tendencia central y de dispersion.

50



Luego de analizar e interpretados los datos se procedio a realizar el
tratamiento estadistico para efectuar la prueba de las hipétesis mediante la
prueba del t-Student, para comparar las medias de los dos grupos
independientes (grupo experimental vs. grupo control).

Cabe mencionar los logros observados al emplear la herramienta de
Matrix calculator:

» El grupo experimental mostré mayor agilidad y precision en la resolucién de
ejercicios procedimentales en comparacion con el grupo control cuyo
trabajo fue todo manual.

» Se evidencié una actitud mas positiva hacia el aprendizaje de matrices en
el grupo experimental.

* Los estudiantes manifestaron sentirse motivados y seguros al utilizar Matrix
calculator, especialmente al recibir retroalimentacion automatica de sus
célculos.

* Al emplear menor tiempo en la resolucion de ejercicios se pudo ampliar la
complejidad de los ejercicios y los problemas matematicos propuestos.

» Se lograron resultados estadisticamente significativos en las dimensiones
procedimental y actitudinal, en comparacion con el grupo control.

Por otra parte, también es necesario mencionar algunas dificultades
vistas durante el desarrollo de las clases:

* Algunos estudiantes del grupo experimental presentaron dificultades
iniciales para familiarizarse con la interfaz de Matrix calculator.

+ Se dependi6 totalmente del acceso a internet y del funcionamiento del
computador, a diferencia del grupo control que hizo uso de pizarra.

 En la dimension conceptual, no se observaron diferencias significativas
entre los grupos, lo que sugiere que el uso de la herramienta no
necesariamente mejora la comprension tedérica de los conceptos si no esta
acompafado de explicaciones didacticas complementarias.
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4.2.

Después de hacer el trabajo de campo, podemos decir que las sesiones
de aprendizaje que consideran Matrix calculator, ayudaron a mejorar los
resultados en tareas practicas y también aumentaron la actitud positiva hacia el
aprendizaje. Sin embargo, para mejorar la comprensién de conceptos, es
importante usar otras estrategias de ensefianza, como dar explicaciones mas
detalladas y hacer uso de otros recursos pedagogicos. La herramienta es
practica y facil de usar, pero para sacarle el maximo provecho es importante
planificar bien y contar con la tecnologia adecuada. La mezcla de tecnologia y
la ensefanza es fundamental para mejorar el aprendizaje en temas de las
matematicas.

Presentacion, analisis e interpretacién de resultados

Los resultados que presentamos corresponden a un antes y a un
después producto de un proceso de ensefianza-aprendizaje en matrices; las que
se fundamentan en la Tabla 2 y Tabla 4, de la cual consideramos la calificacion
vigesimal para el sistema de educacién superior; en donde, las notas obtenidas
entre 0 y 5 corresponden a una calificacién de 1 = "Previo al inicio”; las notas de
6 a 10 se considera como calificacion de 2 = “Inicio”; las notas de 11 a 14 una
calificacion de 3 = “En proceso”; las notas de 15 a 19 una calificaciéon de 4 =
“Logrado” y una nota de 20 una calificacién de 5 = “Destacado”. Asimismo,
podemos destacar que si los estudiantes obtuvieron la calificacion de Previo al
inicio y la calificacion de Inicio se consideran como “Desaprobado”, y los que
obtuvieron calificaciones de En proceso, Logrado y Destacado se consideran
como “Aprobado”.

4.2.1 Resultados de la variable dependiente

Segun los estadisticos, el rendimiento académico del grupo control y

grupo experimental de acuerdo a la pre test tiene una media de 1.11, una

mediana de 1 y una moda de 1, las cuales corresponde a una calificacion de
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Previo al inicio, con rango de variabilidad 1 comprendida entre calificacion Previo
al inicio y calificacion Inicio.
Tabla 13 Estadigrafos de tendencia central y dispersioén, grupo control y grupo

experimental segun pre test.

Estadisticos
G. Control G. Experimental

N Valido 18 19

Perdidos 1 0
Media 1.1 1.1
Mediana 1 1
Moda 1 1
Desviacion estandar 0,323 0,315
Varianza 0,105 0,099
Rango 1 1
Minimo 1 1
Maximo 2 2
Coeficiente variacion 0,291 0,264

Nota: Elaboracion propia.

Asimismo, se observa que las calificaciones reportan desviacion
estandar igual a 0.323 para el grupo control y 0.315 para el grupo experimental,
coeficiente de variabilidad igual a 0.291 para el grupo control y 0.284 para el
grupo experimental, las que muestran que ambos grupos son relativamente
homogéneos.

En la Tabla 14, se puede observar que de los grupos evaluados ninguno
de ellos reporta la calificacion de En proceso, Logrado ni Destacado. En el caso
del grupo control existe un 88.89% de estudiantes que se encuentran con
calificacion de Previo al inicio y un 11.11% con calificaciéon de Inicio; asimismo
en el caso del grupo experimental un 89.47% de estudiantes poseen una

calificacion de Previo al inicio y un 10.53% la calificacion de Inicio.
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Tabla 14 Rendimiento académico en matrices, grupo control y grupo experimental

segun pre test.

. .. G. Control G. Experimental
Calificacion
fi hi % fi hi %
Previo al inicio 16 88,69 17 89 47
Inicio 2 11,11 2 10,53
En Proceso 0 0,00 0 0,00
Logrado 0 0,00 0 0,00
Destacado 0 0,00 0 0.00
18 100,00 19 100,00

Nota: Elaboracién propia.

Noétese que, en ambos grupos, en su mayor porcentaje hay un

desconocimiento sobre los temas de matrices por lo que estarian desaprobados

y sera necesario llevar a cabo un proceso de ensefianza—aprendizaje en

matrices.

Figura 6 Calificaciones obtenidas en la evaluacion de pre test para ambos grupos.

88,89 8947

90,00
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00

Pre Test

20,00 11,11 10,53

10,00

0,00
Previo al inicio Inicio

Nota: Elaboracién propia

i

En Proceso

u G. Control mG. Experimental

P

Logrado

P

Destacado

En lo referente al grupo control, segun la Tabla 15, al analizar la

dimensién conceptual notamos que en un principio la calificacion de los

estudiantes era Previo al inicio en un 72.22% y del 27.78% con calificacion de
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Inicio; sin embargo, finalizada el proceso de ensefianza-aprendizaje, se
encontré un 22.22% de estudiantes con calificaciéon de Inicio, 44.44% de
estudiantes con calificacion de En proceso y un 33.33% con calificacién de
Logrado.

Tabla 15 Rendimiento académico en matrices dimension conceptual grupo control

segun pre test y post test.

e . Pre Test Post Test
Calificacion
fi hi % fi hi %
Previo al inicio 13 72,22 0 0,00
Inicio 5 27,78 4 2222
En Proceso 0 0,00 8 44 .44
Logrado 0 0,00 6 33,33
Destacado 0 0,00 0 0,00
18 100,00 18 100,00

Nota: Elaboracién propia.

Visto los resultados, se tiene un 22.22% de estudiantes que
desaprueban la dimension conceptual y un total de 77.77% de estudiantes que
aprueban.

Tabla 16 Rendimiento académico en matrices dimension procedimental grupo control

segun pre test y post test.

Calificacién Pre Test Post Test
fi hi % i hi %
Previo al inicio 18 100,00 0 0,00
Inicio 0 0,00 5 27,78
En Proceso 0 0,00 8 44.44
Logrado 0 0,00 5 27,78
Destacado 0 0,00 0 0,00
18 100,00 18 100,00

Nota: Elaboracion propia.
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En la Tabla 16, al analizar la dimension procedimental notamos que en
la evaluacion del pre test la calificacion de los estudiantes es de 100.00% Previo
al inicio; sin embargo, finalizada el proceso de ensefianza-aprendizaje, en la
evaluacion del post se encontré un 27.78% de estudiantes con calificacién de
Inicio, 44.44% de estudiantes con calificacién de En proceso y un 27,78% con
calificacion de Logrado.

Visto los resultados, se tiene un 27.78% de estudiantes que
desaprueban la dimension procedimental y un total de 72.22% de estudiantes
que aprueban.

Tabla 17 Rendimiento académico en matrices dimension actitudinal grupo control

segun pre test y post test.

Calificacion Pre Test Post Test
fi hi % fi hi %
Previo al inicio 0 0,00 0 0,00
Inicio 1 5,56 3 16,67
En Proceso 17 94 .44 6 33,33
Logrado 0 0,00 9 50,00
Destacado 0 0,00 0] 0,00
18 100,00 18 100,00

Nota: Elaboracién propia.

Analizando la dimensién actitudinal, en la Tabla 17, se encuentra que en
la evaluacién del pre test la calificacion de los estudiantes es de 5.56% como
inicio y de 99.44% con calificacién de En proceso; sin embargo, finalizada el
proceso de ensefianza-aprendizaje, en la evaluacién del post test se encuentra
un 16.67% de estudiantes con calificacidon de Inicio, 33.33% de estudiantes con
calificacion de En proceso y un 50,00% con calificacién de Logrado.

Visto los resultados, en el pre test se tiene un alto porcentaje de

estudiantes motivados y con interés por conocer temas referidas a matrices, y
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en el post test un total de 83.33% de estudiantes que demostraron poseer buena
actitud en su aprendizaje.
Tabla 18 Estadigrafos de tendencia central y dispersién, grupo control segtn pre test

y post test.

Estadisticos

Pre Test Post Test

N Valido 18 19
Perdidos 0 0

Media 1,11 3,22
Mediana 1,00 3,00
Moda 1 3
Desviacion estandar 0,323 0,647
Varianza 0,105 0,418
Rango 1 2
Minimo 1 2
Maximo 2 4
Coeficiente variacion 0,291 0,201

Nota: Elaboracion propia

Segun los estadisticos de tendencia central y dispersion (Tabla 18), en
el grupo control, el rendimiento académico en el pre test tiene una media de 1.11,
una mediana y una moda de 1, las cuales corresponde a una calificacion de
Previo al inicio, con rango de variabilidad 1 comprendida entre calificacion Previo
al inicio y calificacién Inicio; el rendimiento académico en el post test tiene una
media de 3.22, una mediana y moda de 3, las cuales corresponde a una
calificacion de En proceso, con rango de variabilidad 2 comprendida entre
calificacion Inicio y calificacién Logrado.

Asimismo, se observa que las calificaciones del grupo control reporta
desviacion estandar igual a 0.323 para el pre test y 0.647 para el post test,
coeficiente de variabilidad igual a 0.291 para el pre test y 0.201 para el post test,
las que muestran que ambos test son relativamente homogéneos pero que sin
embargo el pre test presenta calificaciones con mayor dispersion con respecto
al post test.
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Tabla 19 Rendimiento académico en matrices, grupo control segun pre y post test.

e Pre Test Post Test
Calificacion
fi hi % fi hi %
Previo al inicio 16 88,89 0 0,00
Inicio 2 11,11 2 11,11
En Proceso 0 0,00 10 55,56
Logrado 0 0,00 6 33,33
Destacado 0 0,00 0 0,00
18 100,00 18 100,00

Nota: Elaboracién propia.

Figura 7 Rendimiento académico en matrices, grupo control.

Grupo de control

0,00
Destacado 000
33,33
Logrado [ gg
55,56

En Praceseo 0.00

. 11,11

Inicio 11.11
I0,00

Previo al inicio '88 29
0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00 90,00
mPost Test = Pre Test

Nota: Elaboracién propia.

Comparando el rendimiento académico inicial y final del grupo control,
segun Tabla 19, podemos visualizar que el 88.89% de estudiantes obtuvieron
una calificacion de Previo al inicio y el 11.11% una calificacion de Inicio como
resultado del pre test; sin embargo, finalizada el proceso de ensefianza-
aprendizaje, en el post test resultaron un 11.11% de estudiantes con calificacion
de Inicio, un 55.56% con calificacion de En Proceso y un 33.33% de estudiantes

con calificacion de Logrado.
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Consolidado los resultados del grupo control, del 100% de estudiantes
desaprobados se tiene un total de 88.89% de estudiantes aprobados y so6lo un
11.11% de desaprobados.

Tabla 20 Rendimiento académico en matrices dimension conceptual grupo

experimental segun pre test y post test.

Calificacion Pre Test Post Test
fi hi % i hi %

Previo al inicio 13 68,42 0 0,00

Inicio 6 31,58 3 15,79

En Proceso 0 0,00 8 42,11

Logrado 0 0,00 8 42,11

Destacado 0 0,00 0 0,00

19 100,00 19 100,00

Nota: Elaboracion propia.

En lo referente al grupo experimental, segun Tabla 20, al analizar la
dimensiéon conceptual notamos que en un principio la calificacion de los
estudiantes era Previo al inicio en un 68.42% y del 31.58% con calificacion de
Inicio; sin embargo, finalizada el proceso de ensefianza-aprendizaje en la cual
se empled Matrix calculator para los calculos matematicos sobre matrices, se
encontré un 15.79% de estudiantes con calificacion de Inicio, 42.11% de
estudiantes con calificacion de En proceso y un 42.11% con calificacion de
Logrado.

Visto los resultados, se tiene un 15.79% de estudiantes que
desaprueban la dimension conceptual y un total de 84.22% de estudiantes que

aprueban.

Al analizar la dimension procedimental, segun Tabla 21, notamos que en
la evaluacién del pre test la calificacion de los estudiantes es de 100.00% Previo
al inicio; sin embargo, finalizada el proceso de ensefianza-aprendizaje en la cual
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se empled Matrix calculator para los calculos matematicos sobre matrices, en la
evaluacién del post test se encontré un 10.53% de estudiantes con calificacion
de Inicio, 36.84% de estudiantes con calificacion de En proceso, un 31.58% con
calificacion de Logrado y un 21.05% con calificacion de Destacado.

Tabla 21 Rendimiento académico en matrices dimensién procedimental grupo

experimental segun pre test y post test.

Calificacion Pre Test Post Test
fi hi % fi hi %
Previo al inicio 19 100,00 0 0,00
Inicio 6 31,68 2 10,53
En Proceso 0 0,00 7 36,84
Logrado 0 0,00 6 31,58
Destacado 0 0,00 4 21,05
19 100,00 19 100,00

Nota: Elaboracién propia.

Visto los resultados, se tiene un 10.53% de estudiantes que
desaprueban la dimension procedimental y un total de 89.47% de estudiantes
que aprueban.

Analizando la dimension actitudinal (Tabla 22), se encuentra que en la
evaluacion del pre test la calificacion de los estudiantes es de 15.79% como
inicio y de 84.21% con calificacién de En proceso; sin embargo, finalizada el
proceso de ensefianza-aprendizaje en la cual se empled Matrix calculator para
los célculos matematicos sobre matrices, en la evaluacion del post test se
encuentra un 21.05% de estudiantes con calificacién de En proceso y un 78,95%

con calificacion de Logrado.

60



Tabla 22 Rendimiento académico en matrices dimension actitudinal grupo

experimental segun pre test y post test.

Calificacion Pre Test Post Test
fi hi % fi hi %
Previo al inicio 0 0,00 0 0,00
Inicio 3 15,79 0 0,00
En Proceso 16 84 .21 4 21,05
Logrado 0 0,00 15 78,95
Destacado 0 0,00 0 0,00
19 100,00 19 100,00

Nota: Elaboracién propia.
Visto los resultados finales, en el pre test se tiene un alto porcentaje de
estudiantes motivados y con interés por conocer temas referidas a matrices, y
en el post test un total del 100.00% de estudiantes que demostraron poseer
buena actitud en su aprendizaje.
Tabla 23 Estadigrafos de tendencia central y dispersion, grupo experimental segun

pre test y post test.

Estadisticos

Pre Test Post Test

N Valido 19 19
Perdidos 0 0

Media 1,11 3,58
Mediana 1,00 4,00
Moda 1 4
Desviacion estandar 0,315 0,507
Varianza 0,099 0,257
Rango 1 1
Minimo 1 3
Maximo 2 4
Coeficiente variacion 0,284 0,142

Nota: Elaboracién propia
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Segun los estadisticos (Tabla 23), en el grupo experimental, el
rendimiento académico en el pre test tiene una media de 1.11, una mediana y
una moda de 1, las cuales corresponde a una calificacién de Previo al inicio, con
rango de variabilidad 1 comprendida entre calificacion Previo al inicio y
calificacion Inicio; el rendimiento académico en el post test tiene una media de
3.58, una mediana y moda de 4, las cuales corresponde a una calificacion de
Logrado, con rango de variabilidad 1 comprendida entre calificacion En proceso
y calificacion Logrado. Asimismo, se observa que las calificaciones del grupo
experimental reportan desviacién estandar igual a 0.315 para el pre test y 0.507
para el post test, coeficiente de variabilidad igual a 0.284 para el pre testy 0.142
para el post test, las que muestran que ambos test son relativamente
homogéneos pero que sin embargo el pre test presenta calificaciones con mayor
dispersion con respecto al post test.

Tabla 24 Rendimiento académico en matrices, grupo experimental segun pre y post

test.
Calificacion Pre Test Post Test
fi hi % fi hi %
Previo al inicio 17 89,47 0 0,00
Inicio 2 10,53 0 0,00
En Proceso 0 0,00 8 42,11
Logrado 0 0,00 11 57,89
Destacado 0 0,00 0 0,00
19 100,00 19 100,00

Nota: Elaboracién propia.

Comparando el rendimiento académico inicial y final del grupo
experimental, segun Tabla 24, podemos visualizar que el 89.47% de estudiantes
obtuvieron una calificacion de Previo al inicio y el 10.53% una calificacion de
Inicio como resultado del pre test; sin embargo, finalizada el proceso de

ensefianza-aprendizaje en la cual se emple6 Matrix calculator para los calculos

62



matematicos sobre matrices, en el post test resultaron un 42.11% de estudiantes
con calificacion de En Proceso y un 57.89% de estudiantes con calificacion de
Logrado.

Consolidado los resultados del grupo experimental, del 100% de
estudiantes desaprobados se tiene un total de 88.89% de estudiantes
aprobados y sélo un 11.11% de desaprobados.

Figura 8 Rendimiento académico en matrices, grupo experimental.
Grupo experimental

Destacado |0=00

57,89
Logrado 0.00

42,11
En Proceso 000

 fogo
Inicio ! 1053
oo
Previo al inicio ! 89.47
0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00 90,00

mPost Test = Pre Test

Nota: Elaboracion propia.

Segun los estadisticos (Tabla 25), el rendimiento académico en el post
test del grupo control tiene una media de 3.22, una mediana de 3 y una moda
de 3, las cuales corresponde a una calificacion de En proceso, con rango de
variabilidad 2 comprendida entre calificacién Inicio y calificacién Logrado;
respecto al grupo experimental, esta tiene una media de 3.58, una mediana y
moda de 4, las cuales corresponde a una calificacion de Logrado, con rango de
variabilidad 1 comprendida entre calificacién En proceso y calificacion Logrado.
Asimismo, se observa que las calificaciones del grupo experimental reportan
desviacion estandar igual a 0.647 para el pre test y 0.507 para el post test,
coeficiente de variabilidad igual a 0.201 para el pre test y 0.142 para el post test,
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las que muestran que ambos test son homogéneos pero que sin embargo el pre
test presenta calificaciones con mayor dispersidn con respecto al post test.
Tabla 25 Estadigrafos de tendencia central y dispersioén, grupo control y grupo

experimental segun post test.

Estadisticos
G. Control G. Experimental

N Valido 18 19

Perdidos 1 0
Media 3,22 3,568
Mediana 3,00 4.00
Moda 3 4
Desviacion estandar 0,647 0,507
Varianza 0,418 0,257
Rango 2 1
Minimo 2 3
Maximo 4 4
Coeficiente variacion 0,201 0,142

Nota: Elaboracién propia.
Tabla 26 Rendimiento académico en matrices, grupo control y grupo experimental

segun post test.

e G. Control G. Experimental
Calificacion
fi hi % fi hi %
Previo al inicio 0 0,00 0 0,00
Inicio 2 11,11 0 0,00
En Proceso 10 55,56 8 42,11
Logrado B 33,33 11 57,89
Destacado 0 0,00 0 0,00
18 100,00 19 100,00

Nota: Elaboracion propia.

De los evaluados, segun Tabla 26, se puede observar que en el caso del
grupo control existe un 11.11% de estudiantes que se encuentran con

64



calificacion de Inicio, un 55.56% de estudiantes con calificacion de En proceso
y un 33.33% con calificacion de Logrado; asimismo en el caso del grupo
experimental existe un 42.11% de estudiantes que poseen una calificacién de
En proceso y un 57.89% que poseen una calificacién de Logrado.

Segun lo visto, en el grupo control se cuenta con un 11.11% de
estudiantes desaprobados y un 88.89% de estudiantes aprobados; mientras que
en el grupo experimental se cuenta con el 100% de estudiantes aprobados.

Figura 9 Calificaciones obtenidas en la evaluacién de post test para ambos grupos.

Post Test
5556 57,89

60,00
50,00 42,11
40,00 33,33
30,00
20,00 11,11
10,00 0.00 000 M 0

0,00
Previo al inicio Inicio En Proceso Lograde Destacado

uG. Control = G. Experimental

Nota: Elaboracién propia.
4.2.2 Resultados de la variable independiente

Producto del proceso de ensefianza-aprendizaje en matrices se procedio
a evaluar la variable independiente, solo al grupo experimental que hizo uso de
la herramienta Matrix calculator, aplicando la escala de 1 = "Totalmente en
desacuerdo”, 2 = "En desacuerdo”, 3 = “Ni de acuerdo ni en desacuerdo”, 4 =
‘De acuerdo” y 5 = “Totalmente de acuerdo”; posteriormente se procedié a
calificar tomando como referencia las Tablas 2 y 4 que corresponde a la

calificacion vigesimal para el sistema de educacion superior.
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Tabla 27 Estadigrafos de tendencia central y dispersion, variable Matrix calculator.

Estadisticos

Matrix calc

N Valido 19

Perdidos 0
Media 3,84
Mediana 4,00
Moda 4
Desviacion estandar 0,375
Varianza 0,140
Rango 1
Minimo 3
Maximo 4
Coeficiente variacién 0,098

Nota: Elaboracion propia.

Segun los estadisticos (Tabla 27), la calificacién segun la variable Matrix
calculator reporta una media de 3.84, una mediana y moda de 4, las cuales
corresponde a una calificacion de Logrado, con rango de variabilidad 1
comprendida entre calificacién En proceso y calificacion Logrado. Asimismo, se
observa que las calificaciones son homogéneas y reportan desviacién estandar
igual a 0.375 y coeficiente de variabilidad igual a 0.098.

Tabla 28 Evaluacion de variable Matrix calculator.

G. Experimental

Calificacion
fi hi {:"rn
Previo al inicio 0 0,00
Inicio 0 0,00
En Proceso 3 15,79
Logrado 16 84,21
Destacado 0 0,00
19 100,00

Nota: Elaboracién propia.
En la Tabla 28, de la evaluacion efectuada al grupo experimental con

respecto a la variable Matriz calculator se puede observar que existe un 84.21%
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de estudiantes que se encuentran con calificacion de Logrado y un 15.79% con
calificacion de En proceso.

Notese que, en un porcentaje del 100.00% todos los estudiantes
aprobaron esta evaluacion y por ende se posee un conocimiento pleno de la
herramienta Matriz calculator y su aplicacion en el tema de matrices.

Figura 10 Calificaciones obtenidas en la evaluacién de variable Matrix calculator.

Matrix calculator

0,00 0.00

0,00 15,79

84,21

= Previo al inicio = Inicio En Proceso = logrado = Destacado

Nota: Elaboracién propia.
4.3. Pruebade hipétesis
Para la prueba de las hipdtesis se considera las calificaciones
vigesimales, tanto para el grupo control como para el grupo experimental.
Segun la prueba de normalidad (Tabla 29 y 30) y considerando la prueba
de Shapiro-Wilk, por el tamafo de la muestra que es menor a 50, notamos que
la significancia o el p-valor para cada uno de los casos es mayor a 0.05, lo que
significa que los datos de las calificaciones obtenidas en el post tes para los
grupos de control y experimental se distribuyen normalmente y por lo tanto para
las pruebas estadisticas se emplea la prueba paramétrica del t-student, para

comparar las medias.
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Tabla 29 Prueba de normalidad para grupo control.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnove Shapiro-Wilk
Estadistico al Siq. Estadistico al Siq.
Conceptual 0,131 18 0,200° 0,947 18 0,376
Procedimental 0,071 18 0,200° 0,976 18 0,905
Actitudinal 0,181 18 0,123 0,906 18 0,073
Rendimiento 0,113 18 0,200° 0,958 18 0,559

* Esto es un limite inferior de la significacién verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Nota: Elaboracién propia.

Tabla 30 Prueba de normalidad para grupo experimental.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnoye Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
Matrix 0,156 19 0,200° 0,926 19 0,148
Conceptual 0,139 19 0,200° 0,944 19 0,305
Procedimental 0,138 19 0,200° 0,929 19 0,167
Actitudinal 0,194 19 0,058 0,919 19 0,110
Rendimiento 0,136 19 0,200° 0,941 19 0,278

*_ Esto es un limite inferior de la significacién verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

4.3.1. Hipétesis especificas
a. Hipétesis especifica 1.
e Planteamos la hipoétesis

Ho: Matrix calculator no influye significativamente en el rendimiento
académico (matrices), en la dimensién conceptual, en
estudiantes de la institucion en estudio.

H+: Matrix calculator influye significativamente en el rendimiento
académico (matrices), en la dimensién conceptual, en
estudiantes de la institucion en estudio.

68



¢ Nivel de significancia de la prueba
El nivel de confianza del 95%, a = 0,05

e Resultado de la prueba
En la tabla 31, se visualiza en la prueba de Levene que la
significancia es igual a 0.388 mayor a 0.05 por lo que se asume que
existe homogeneidad de varianzas; y la significancia (bilateral) de
la prueba t para la igualdad de medias es igual a 0.509, P-valor >
0.05 que indica que no existe diferencia significativa entre las
medias (Media grupo control = 13.06 y media grupo experimental =
13.63).

Tabla 31 Prueba t-student para grupo control y experimental post test; dimension

conceptual.
Grupo N Media
Conceptual Control 18 13,06
Experimental 19 13,63

Prueba de Levene de

calidad de varianzas prueba t para la igualdad de medias

F Sig. 1 gl Sig. (bilateral)
Se asumen varianzas 0,764 0388  -0,667 35 0,509
iguales
!\lo se asumen varianzas 0,664 33.638 0.511
iguales

Nota: Elaboracion propia.
e Toma de decision
Como el P-valor > 0.05, la prueba t-student para muestras
independientes indica que se acepta la hipotesis nula, es decir que
Matrix calculator no influye significativamente en el rendimiento
académico (matrices), en la dimension conceptual, en estudiantes

de la institucion en estudio.

69



b. Hipétesis especifica 2
e Planteamos la hipoétesis

Ho: Matrix calculator no influye significativamente en el rendimiento
académico (matrices), en la dimension procedimental, en
estudiantes de la institucion en estudio.

H1: Matrix calculator influye significativamente en el rendimiento
académico (matrices), en la dimension procedimental, en
estudiantes de la institucion en estudio.

e Nivel de significancia de la prueba
El nivel de confianza del 95%, a = 0,05
¢ Resultado de la prueba

Tabla 32 Prueba t-student para grupo control y experimental post test; dimension

procedimental.
Grupo N Media
Procedimental Control 18 12,61
Experimental 19 15,26

Prueba de Levene de

calidad de varianzas prueba t para la igualdad de medias

F Sig. 1 gl Sig. (bilateral)
Se asumen varianzas 0,027 0,869  -2.428 35 0,020
iguales
_No se asumen varianzas 2425 34,645 0,021
iguales

Nota: Elaboracién propia.
En la tabla 32, se visualiza en la prueba de Levene que la
significancia es igual a 0.869 mayor a 0.05 por lo que se asume que
existe homogeneidad de varianzas; y la significancia (bilateral) de
la prueba t para la igualdad de medias es igual a 0.020, P-valor <=
0.05 que indica que existe diferencia significativa entre las medias

(Media grupo control = 12.61 y media grupo experimental = 15.26).
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e Toma de decision
Como el P-valor <= 0.05, la prueba t-student para muestras
independientes indica que se acepta la hipétesis alterna, es decir
que Matrix calculator influye significativamente en el rendimiento
académico (matrices), en la dimension procedimental, en
estudiantes de la institucion en estudio.

c. Hipétesis especifica 3

¢ Planteamos la hipétesis

Ho: Matrix calculator no influye significativamente en el rendimiento
académico (matrices), en la dimension actitudinal, en
estudiantes de la institucion en estudio.

H1: Matrix calculator influye significativamente en el rendimiento
académico (matrices), en la dimension actitudinal, en
estudiantes de la institucion en estudio.

¢ Nivel de significancia de la prueba
El nivel de confianza del 95%, a = 0,05

e Resultado de la prueba
En la tabla 33, se visualiza en la prueba de Levene que la
significancia es igual a 0.007 menor a 0.05 por lo que no se asume
que existe homogeneidad de varianzas; y la significancia (bilateral)
de la prueba t para la igualdad de medias es igual a 0.014, P-valor
<= 0.05 que indica que existe diferencia significativa entre las
medias (Media grupo control = 13.83 y media grupo experimental =

15.68).
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Tabla 33 Prueba t-student para grupo control y experimental post test; dimensién

actitudinal.
Grupo N Media
Procedimental Control 18 13,83
Experimental 19 15,68

Prueba de Levene de

calidad de varianzas prueba t para la igualdad de medias

F Sig. t gl Sig. (bilateral)
Se asumen varianzas 8,362 0007 2677 35 0,011
iguales
.No se asumen varianzas 2635 25176 0.014
iguales

Nota: Elaboracién propia.
e Toma de decision
Como el P-valor <= 0.05, la prueba t-student para muestras
independientes indica que se acepta la hipétesis alterna, es decir
que Matrix calculator influye significativamente en el rendimiento
académico (matrices), en la dimensién actitudinal, en estudiantes
de la institucion en estudio.
4.3.2. Hipétesis general
¢ Planteamos la hipétesis
Ho: Matrix Calculator no influye significativamente en el rendimiento
académico (matrices) en estudiantes de la Facultad de
Ingenieria; Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion - Pasco;
2024.
H1: Matrix Calculator influye significativamente en el rendimiento
académico (matrices) en estudiantes de la Facultad de
Ingenieria; Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion - Pasco;

2024.
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¢ Nivel de significancia de la prueba
El nivel de confianza del 95%, a = 0,05

e Resultado de la prueba
En la tabla 34, se visualiza en la prueba de Levene que la
significancia es igual a 0.412 mayor a 0.05 por lo que se asume que
existe homogeneidad de varianzas; y la significancia (bilateral) de
la prueba t para la igualdad de medias es igual a 0.041, P-valor <=
0.05 que indica que existe diferencia significativa entre las medias
(Media grupo control = 13.00 y media grupo experimental = 14.68).

Tabla 34

Prueba t-student para grupo control y experimental post test; rendimiento académico.

Grupo N Media
Procedimental Control 18 13,00
Experimental 19 14,68

Prueba de Levene de

calidad de varianzas prueba t para la igualdad de medias

F Sig. t gl Sig. (bilateral)
Se asumen varianzas 0,689 0412  -2,120 35 0,041
iguales
No se asumen varianzas 2.110 33.114 0.043
iguales

Nota: Elaboracién propia.
e Toma de decision
Como el P-valor <= 0.05, la prueba t-student para muestras
independientes indica que se acepta la hipétesis alterna, es decir
que Matrix Calculator influye significativamente en el rendimiento
académico (matrices) en estudiantes de la Facultad de Ingenieria;

Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion - Pasco; 2024.
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4.4,

Discusion de resultados

Los resultados proporcionados por la prueba t-student para muestras
independientes indican que Matrix calculator influye significativamente en el
rendimiento académico (matrices) en estudiantes de la Facultad de Ingenieria
de la Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion, durante el aiio 2024, con un
P-valor=0.041 y diferencia significativa entre las medias (Media grupo control =
13.00 y media grupo experimental = 14.68).

Resultado semejante también se obtuvieron en los estudios realizados
por Reyes (2020), donde el uso de Symbolab influyé significativamente en el
aprendizaje de funciones matematicas en estudiantes universitarios, con
resultados de pre y post bien marcadas.

Por otra parte, analizando los resultados especificos, con respecto a la
dimensién conceptual, al no existir diferencia significativa entre las medias
(Media grupo control = 13.06 y media grupo experimental = 13.63), con P-
valor=0.509; la prueba de t-student indica que Matrix calculator no influye
significativamente en el rendimiento académico (matrices), en la dimension
conceptual, en estudiantes de la institucibn en estudio. Este resultado
posiblemente se da por la utilidad que se le dio a la herramienta, lo cual estuvo
orientado basicamente a lecciones practicas de operaciones y calculos
matematicos sobre matrices.

Al respecto, Condor (2022) al abordar los ritmos de aprendizaje
encuentra que las mejoras fueron mas evidentes en aspectos practicos que
conceptuales y con P-valor=0.083 determinase que no hay influencia del empleo
del software educativo “Aprendo jugando” sobre los ritmos de aprendizaje
moderado de los nifios y nifias del tercer grado de los estudiantes del nivel
primario.

De manera continua, la prueba de t-student indica que Matrix calculator
influye significativamente en el rendimiento académico (matrices), en la
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dimensién procedimental, con un P-valor=0.020 y diferencia significativa entre
las medias (Media grupo control = 12.61 y media grupo experimental = 15.26),
por lo que matrix calculator es una herramienta que contribuye eficazmente a la
solucion de calculos y operaciones complejas basados en matrioces.

En Aquino (2023), el software educativo “Everybody Up”, mejord
significativamente el aprendizaje del idioma inglés en estudiantes de primaria y
se muestra como el uso de recursos tecnolégicos como los programas
educativos dinamizan el aprendizaje y por ende mejora su aprovechamiento y
logro del mismo, como es el hecho de pasar de un 73.1% a un 100% de
estudiantes aprobados.

También, la prueba de t-student indica que Matrix calculator influye
significativamente en el rendimiento académico (matrices), en la dimension
actitudinal, con un P-valor=0.014 y diferencia significativa entre las medias
(Media grupo control = 13.83 y media grupo experimental = 15.68), por lo que
matrix calculator es una herramienta que forma en el estudiante una postura en
que la herramienta le ayuda a construir su propio conocimiento a través de la
interaccion con ella.

Por su lado, Ruiz (2023) destacd como el uso de las aplicaciones moviles
Symbolab y Kahoot favorecieron el aprendizaje de los estudiantes, logrando
minimizar sus dificultades y fortalecer sus conocimientos, en donde los
desempenos de estudiantes mejoraron en un 23% con respecto a los resultados
obtenidos en el diagndstico inicial del proyecto.

Los resultados en nuestra investigacion confirman las teorias de
aprendizaje mediado por tecnologia y la constructivista, las cuales afirman que
las herramientas tecnoldgicas sirven para potenciar el aprendizaje y permitir a
los estudiantes construir su propio conocimiento a través de la interaccion

directa. También son consistentes con los estudios que ya hemos citado y otros
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que mencionaron la influencia positiva y significativa sobre las dimensiones

procedimental y actitudinal del rendimiento académico.
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CONCLUSIONES

Finalizada el trabajo de investigacién arribamos a las siguientes conclusiones:

- Nuestra investigacion evidencié que el empleo de herramientas digitales en las
labores académicas no solo favorece el rendimiento académico, sino que también
propone un cambio en la dindmica educativa, especialmente en instituciones
superiores donde se busca la eficiencia, precision y motivacion en el aprendizaje.

- Los estudiantes que emplearon Matrix Calculator desarrollaron mayor confianza al
momento de abordar problemas complejos, y por ende a demostrar mejor actitud.

- De acuerdo a la prueba de la hipétesis general y segun Tabla 34, Matrix Calculator
influye significativamente en el rendimiento académico, en el tema de matrices, en
estudiantes de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional Daniel Alcides
Carrién — Pasco.

- En concordancia con la Tabla 32, con relacion al rendimiento académico en la
dimension procedimental existe diferencia significa entre las medias de los dos
grupos control y experimental, demostrandose que los que emplean Matrix
calculator, superan a los que no la emplean.

- Existe diferencia significativa entre las medias de los grupos control y experimental
con relacion al rendimiento académico en la dimension actitudinal, segun Tabla 33,
notandose que los estudiantes que emplean Matrix calculator tienen experiencias
favorables mas no frustrantes.

- Respecto al rendimiento en la dimensién conceptual no hubo diferencia significativa
entre los dos grupos control y experimental, segun Tabla 31, lo que sugiere que
Matrix no influye directamente en aspectos tedricos.

- Matrix calculator al ser una herramienta tecnoldgica nos facilita el proceso de
ensefianza de los temas de matrices haciendo que el aprendizaje sea mas
accesible y comprensible; por ende, permite a los estudiantes construir su propio

conocimiento a través de la interaccion directa con esta.



- Es importante sefalar, aunque Matriz calculator tiene definida dimensiones como:
funcionalidad y complejidad, usabilidad y accesibilidad, precisién y confiabilidad;

estas no fueron tratadas directamente en esta investigacion.



RECOMENDACIONES
Matrix calculator puede ser usado como parte de las estrategias pedagdgicas en
los cursos que desarrollen temas relacionados con matrices y evaluar su
efectividad con la aplicacién de otros recursos pedagoégicos y tecnoldgicos.
Existe la necesidad de investigar estrategias alternativas que incorpore Matrix
calculator con actividades que refuercen la comprension conceptual sobre las
matrices y de esta forma maximizar los beneficios.
Impulsar el empleo de Matrix calculator en otros programas de estudio y en otras
universidades como una propuesta de mejora en el proceso de ensefanza-
aprendizaje sobre temas relacionados con matrices.
Considerar las dimensiones: funcionalidad y complejidad, usabilidad y accesibilidad,
precision y confiabilidad del Matrix calculator para futuras investigaciones donde

ampliar la comprension de la influencia de Matrix calculator en contextos educativos.
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ANEXO N° 01

UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
@X Facultad de Ingenieria

A& Cj s Escuela de Posgrado

S Doctorado en Ciencias de la Educacion

Cuestionario del empleo de Matrix calculator

Edad: ............. Genero: ..........
Escuela Profesional: ......ooooeeeeeeeeee e
Semestre: ...oovvveeeeeereeeeenens

Marca con aspa (/) o una (X) en el casillero que vea Usted por conveniente:
1 = Totalmente en desacuerdo

2 = En desacuerdo

3 = Ni de acuerdo, ni en desacuerdo

4 = De acuerdo

5 = Totalmente de acuerdo

NO

Valor

Items 112 (3[4 |5

Dimension: Funcionalidad y complejidad

1

¢La herramienta realiza la suma y resta de matrices?

¢La herramienta realiza la multiplicacién de matrices?

¢La herramienta calcula la inversa de matrices?

¢La herramienta calcula determinantes de orden n x n?

¢La herramienta calcula el rango de una matriz?

¢La herramienta resuelve sistemas de ecuaciones lineales?

¢La herramienta soporta matrices de gran tamafio (ejemplo 5x5 0 mas)?

O N[OOI BWDN

¢La herramienta permite operaciones con simbolos o con coeficientes?

9

¢La herramienta muestra matrices resultantes de las operaciones?

Dimension: Usabilidad y accesibilidad

10 | ¢La interfaz de usuario es intuitiva y facil de entender?

11 | ;Los menis y opciones estan organizados de manera l6gica?

12 | ;La herramienta permite la entrada de datos de manera sencilla?

13 | ¢Los resultados se presentan de forma clara y legible?

14 | ;El uso de la herramienta requiere conocimientos técnicos avanzados?
15 | ;Laherramienta es accesible desde multiples dispositivos?

16 | ;La herramienta es facil de acceder sin necesidad de instalacion?

17 | ;La herramienta se carga y responde rapidamente?

Dimensidn: Precision y confiabilidad

18 | ;Los resultados obtenidos coinciden con los calculos te6ricos?

19 | ;La herramienta da resultados consistentes en operaciones repetidas?
20 | ;La herramienta no presenta errores técnicos durante su uso?

21 | ;Laherramienta maneja matrices grandes sin pérdida de precision?
22 | ;Laherramienta es confiable para el uso académico y profesional?




ANEXO N° 02

@ UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
S Facultad de Ingenieria
Escuela Profesional de Ingenieria de Sistemas y Computacion

& S
Rsinap

PRUEBA DE RENDIMIENTO CONCEPTUAL PRE Y POST

APELLIDOS Y NOMBRES:
FECHA:

Instrucciones: Responde las siguientes preguntas seleccionando la respuesta correcta.
Cada pregunta esta disefiada para evaluar tu comprensioén conceptual sobre matrices.

1. ;/Qué es una matriz?
a) Un conjunto de numeros ordenados en filas y columnas.
b) Un numero entero.
¢) Un conjunto de ecuaciones.
d) Una figura geométrica.

2. (Qué representa el determinante de una matriz?
a) La suma de sus elementos.
b) Un valor que indica si la matriz es invertible.
c¢) La cantidad de filas de la matriz.
d) El producto de los elementos de la diagonal principal.

3. (Cuadl es el resultado de sumar dos matrices de dimensiones diferentes?
a) Otra matriz con dimensiones nuevas.
b) La suma de las filas.
¢) No es posible realizar la suma.
d) Una matriz escalonada.

4. ;Qué condicion debe cumplir una matriz para que tenga inversa?
a) Debe ser una matriz rectangular.
b) Debe ser una matriz cuadrada con determinante diferente de cero.
c¢) Debe tener filas y columnas del mismo tamafio.
d) No debe tener ceros.

5. (Qué propiedad tiene una matriz identidad?
a) Todos sus elementos son iguales a cero.
b) Tiene unos en la diagonal principal y ceros en las demas posiciones.
¢) Es simétrica.
d) Todas sus filas son iguales.

6. (Qué operacion matricial se utiliza para resolver sistemas de ecuaciones lineales?
a) Suma de matrices.
b) Determinante.
¢) Inversa de la matriz.
d) Resta de matrices.



10.

11.

12.

13.

14.

15.

(Qué indica el rango de una matriz?

a) El nimero de filas de la matriz.

b) El nimero de columnas no nulas.

¢) El nimero méaximo de filas linealmente independientes.
d) La suma de los elementos de la matriz.

(Qué es una matriz simétrica?

a) Una matriz donde las filas y columnas son iguales.
b) Una matriz cuadrada igual a su transpuesta.

¢) Una matriz con determinante cero.

d) Una matriz escalonada.

( Como se define la multiplicacién de matrices?

a) Multiplicando elemento a elemento.

b) Multiplicando las filas de la primera por las columnas de la segunda.
¢) Sumando las diagonales de ambas matrices.

d) Restando una matriz de la otra.

(Qué significa que dos matrices sean conformables para la multiplicacion?
a) Ambas tienen el mismo numero de filas.

b) Las filas de la primera matriz coinciden con las columnas de la segunda.
¢) Ambas tienen determinante distinto de cero.

d) Sus dimensiones son iguales.

(Qué es una matriz nula?

a) Una matriz que tiene al menos un elemento distinto de cero.

b) Una matriz en la que todos sus elementos son cero.

¢) Una matriz cuadrada con determinante cero.

d) Una matriz que solo contiene unos.

(Cuadl es la condicidn necesaria para que una matriz sea ortogonal?
a) Su transpuesta es igual a su inversa.

b) Es simétrica.

c¢) Tiene ceros en la diagonal principal.

d) Es cuadrada y singular.

(Qué es una matriz triangular superior?

a) Una matriz donde todos los elementos por debajo de la diagonal principal son

cero.
b) Una matriz con ceros en la diagonal.

¢) Una matriz cuadrada.

d) Una matriz con todos los elementos iguales.

(Qué se obtiene al multiplicar una matriz por su inversa?
a) Una matriz nula.

b) Una matriz identidad.

c¢) La transpuesta de la matriz.

d) Una matriz simétrica.

(Qué se entiende por la transpuesta de una matriz?
a) Cambiar de lugar las filas por las columnas.



16.

17.

18.

19.

20.

b) Multiplicar todos los elementos por un escalar.
c¢) Invertir la matriz.
d) Sumarlas.

(Qué es un sistema de ecuaciones homogéneo?

a) Un sistema con todas las soluciones iguales a cero.
b) Un sistema con términos independientes nulos.

¢) Un sistema sin solucion.

d) Un sistema con determinante mayor a uno.

(Cual de las siguientes matrices es una matriz diagonal?

a) Una matriz con unos en la diagonal y ceros en otras posiciones.
b) Una matriz con todos los elementos iguales.

¢) Una matriz con filas idénticas.

d) Una matriz de una sola fila.

(Qué determina la dimension de una matriz?
a) El nimero de elementos no nulos.

b) El nimero de filas y columnas.

c¢) La suma de las filas.

d) La longitud de su diagonal.

(Qué se entiende por la fila escalonada de una matriz?

a) Una matriz con todas las filas iguales.

b) Una forma especial donde las filas tienen mas ceros a medida que bajan.
¢) Una matriz cuadrada.

d) Una matriz que no tiene inversa.

(Para qué emplear el teorema de Rouché-Frobenius?

a) Determinar si una matriz es invertible.

b) Evaluar el rango de una matriz.

c¢) Calcular el nimero de soluciones en un SEL.

d) Determinar si la determinante de una matriz es diferente de cero.



f)X ANEXO N° 03
8-

%) & UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
oo Facultad de Ingenieria
Escuela Profesional de Ingenieria de Sistemas y Computacion

PRUEBA DE RENDIMIENTO PROCEDIMENTAL PRE Y POST

APELLIDOS Y NOMBRES:
FECHA:

Instrucciones: Resuelve los siguientes ejercicios. Asegurate de mostrar todos los pasos
y justificaciones necesarias para tus respuestas.

1. Dadas las matrices: 3 9 1 2 0 1
A=11 0 1}, B= 3 1 4
4 5 6 0 1 2

Realiza la operacion 2A—3B y muestra el resultado.

2. Encuentra la inversa de la matriz C si existe:

1 1
Cc=12 2
3 3

(Qué puedes concluir sobre su invertibilidad?

S o= b

3. Calcula el determinante de la siguiente matriz de 4x4:

[ A=
o W=
| SR S
= O B =

4. Resuelve el siguiente sistema de ecuaciones lineales utilizando matrices:

z+2y+3z=9
2 —y+z=28
3e+3y+22=17

5. Encuentra el rango de la siguiente matriz:

o Wb
fom T B AN QTN
o = O =



6. Dada la matriz F:

F =

b s
== O L2
o Sl W

Calcula el producto F'.F (producto de la matriz transpuesta de F por F).

7. Encuentra la matriz de cofactores de la siguiente matriz:
1 2 1
G=1(0 1 3
2 3 1
8. Calcula el producto de las matrices Hy I:
1 2
7T 8 9
H=1|3 4|, I= ( )
’ 2
(5 6) 10 11 12

9. SiJ es una matriz de 3x3 definida como:

a b c
J=10 d e
0 0 f

donde a, b, c, d, e, fson valores numéricos, calcula el determinante de J en funcion
dea,b,c,d, e, f

10. Encuentra la matriz resultante de aplicar la eliminacion de Gauss a la siguiente
matriz aumentada para resolver el sistema:

K =

(I ST
=
—
|



)
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ANEXO N° 04

UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
Facultad de Ingenieria

Escuela Profesional de Ingenieria de Sistemas y Computacion

LISTA DE COTEJO DE RENDIMIENTO ACTITUDINAL PRE Y POST

2] (18]
S| E|c8|gs
~c | 8| 5 |S8| €S
c8 | © c | BR| 22
s2| §| 8|25 &
Ord. APELLIDOS Y NOMBRES § S| g > | 38 | 22 | Observaciones
25| 2| 5| 23| 8%
<3l 28| 2f| 8¢
£18185) 43
X o
1 ALEJOS DORREGARAY, Luis Angel
2 ALVARADO MANDUJANO, Jheremy Steven
3 AMANTE MARTEL, Jefferson Orlando
4 ASENCIO PIMENTEL, Framco Leonardo
5 ATENCIO TIXE, Jehiel Harold
6 CASTRO MARTINEZ, Jamela Marilyn
7 CELIS CARDENAS, Jean Carlos Moya
8 CHAGUA PANDURO, Rivsaldo Brito
9 DURAND PUENTE, Antony
10 ESPINOZA BENAVIDES, Luis Pablo
11 ESPIRITU LOPEZ, Obed Yiye
12 ESTRADA SOLIS, Dreyvin Stiward
13 GRIJALVA VITOR, Leonardo Maycol
14 INCHE MARAVI, Nashira Yajaira
15 JIMENEZ VALENZUELA, Hector Alfredo
16 LLIGUA CAPCHA, Marvin Anderson
17 LOPEZ TORRES, Abel Isidro
18 LOPEZ ANAYA, Jhosep Junior
19 LOPEZ ROMUALDO, Analucia Yaneth
20 MORALES SANCHEZ, Abraham Othniel
21 ORTEGA TAPIA, Jordy Russbel
22 PALMA TOLENTINO, Anjali Yojana
23 PALPAN SALVADOR, Darlyin Jhossethy
24 RAMOS ORE, Christopher Jonathan
25 RIVERA CARHUARICRA, Emerson Ronaldifio
26 ROBLES MEZA, Antonio Elyn
27 ROJAS COSQUILLO, Dante Eduardo
28 SANCHEZ RIOS, Adriana Patricia
29 SEGURA ALIAGA, Walter Emilio
30 SOLIS MONTES, Yurianakusi
31 TRAVEZANO RODRIGUEZ, Jonh Wildem
32 TRAVEZANO FUSTER, Jean Pieer
33 TRINIDAD QUISPE, Abel Sebastian
34 TRUJILLO MIRANDA, Jose Emerson
35 VALLE ESPINOZA, Xiomara Isabel Monica
36 VALLE AMBROCIO, Brayan
37 | VELASQUEZ LUIS, Alexis Cupertino




f)X ANEXO N° 05

UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
Fooag e Facultad de Ingenieria
Escuela de Posgrado
Doctorado en Ciencias de la Educacion

Validacion de Instrumento

INFORME DE OPINION DE EXPERTOS DEL INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

I. DATOS GENERALES:

1.1. Apellidos y nombres del experto: ................ccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiea,
1.2. Grado Académico: .......... ..ot
L3, Profesion: ...
1.4. Institucion donde labora: ............ .. ...

1.5. Cargo que desempena: ..............oooiiiiiiiiiiiiiii e

1.6. Denominacion del instrumento: Prueba de rendimiento Pre y Post

1.7. Autor del instrumento: Mg. Oscar Clevorio Campos Salvatierra

1.8. Titulo de la investigacion: “Matrix calculator en el rendimiento académico
(matrices) en estudiantes de la Facultad de Ingenieria; Universidad Nacional

Daniel Alcides Carrion - Pasco; 2024.”

II. VALIDACION:

o
INDICADORES DE Elo| & g|xe
EVALUACION CRITERIOS - g > g § L
DEL Sobre los ftems del instrumento § @ m <
INSTRUMENTO
1 2 3 4 5

Estan formulados con lenguaje apropiado

1.CLARIDAD - 2
que facilita su comprension

Estin  expresados en  conductas
2.0BJETIVIDAD observables, medibles

Existe una organizacion logica en los

3.CONSISTENCIA | ¢ontenidos y relacion con la teoria

Existe relacién de los contenidos con los
4.COHERENCIA indicadores de la variable

Las categorias de respuestas y sus valores

5.PERTINENCIA son apropiados

Son suficientes la cantidad y calidad de
6.SUFICIENCIA items presentados en el instrumento

SUMATORIA PARCIAL

SUMATORIA TOTAL

Adaptado de: Salcedo, M. (2024)




III. RESULTADOS DE LA EVALUACION
3.1. Valoracion total cuantitativa:

3.2. Opinion: FAVORABLE DEBE MEJORAR
NO FAVORABLE

3.3. Observaciones:

Cerro de Pasco,

Firma



ANEXO N° 06

%‘?X UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
ﬁ Facultad de Ingenieria
N "’;@f Escuela de Posgrado

Doctorado en Ciencias de la Educacion
Instrumento para evaluar el cuestionario del empleo de Matrix calculator

Instruccion:

El presente instrumento tiene por objetivo de evaluar los diferentes items del cuestionario (pre y post test) del grupo piloto.

El sentido de esta guia es lograr juicios de valor de diferentes especialistas de la region y a nivel nacional que al final estas sean comparables.
Esto es, si en su opinidn la presente prueba es imprescindible, importante, poco importante, o irrelevante, para el grado de estudio.

Sefiale con una cruz ( X ) su respuesta en cada item.

Grado de relevancia o NUMERO DE ITEM TOTAL

importanciade laprueba 1 T2 73 [4 |5 |6 |7 |8 |9 |10]11]12|13]14|15]16|17]18]19]20]21]22| N | %
Imprescindible
Importante
Poco importante
Irrelevante
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i UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
s

ANEXO N° 07

Facultad de Ingenieria
Escuela de Posgrado
Doctorado en Ciencias de la Educacion

Validacion de Instrumento

INFORME DE OPINION DE EXPERTOS DEL INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

I. DATOS GENERALES:
® [
1.1. Apellidos y nombres del experto: ?OC['NC?UQE y M CZay.. R/&'V?Cy : \B’C&TWZ
° o °
12. Grado Académico: .. Z0ClOY en. &fl&ﬂu&Sd&[&EAUC&C\OY\
) [ ] ®
13. Profesion: . Jalrudamo. @elUsTa.
1.4. Institucién donde labora: Q'YLC\QC—
1.5. Cargo que desempeiia: @OCQY\TQ o ke WL, L]
1.6. Denominacién del instrumento: Prueba de rendimiento Pre y Post
1.7. Autor del instrumento: Mg. Oscar Clevorio Campos Salvatierra
1.8. Titulo de la investigacion: “Matrix calculator en el rendimiento académico (matrices)
en estudiantes de la Facultad de Ingenieria; Universidad Nacional Daniel Alcides
Carrion - Pasco; 2024.”
II._ VALIDACION:
INDICADORES DE T;= o | & e | e
EVALUACION CRITERIOS N § B| 2| S8
DEL Sobre los items del instrumento é"" & & =
INSTRUMENTO
1 2 3 4
L.CLARIDAD Estan formulados con lenguaje apropiado

que facilita su comprension

Estan  expresados en  conductas
2.0BJETIVIDAD observables, medibles

Existe una organizacion légica en los
3.CONSISTENCIA | cihtenidos y relacion con la teoria

Existe relacion de los contenidos con los
4.COHERENCIA indicadores de la variable

Las categorias de respuestas y sus valores

XXX X X fen

S5.PERTINENCIA son apropiados
Son suficientes la cantidad y calidad de
6.SUFICIENCIA items presentados en el instrumento

X
SUMATORIA PARCIAL 4 1925
b

SUMATORIA TOTAL

Adaptado de: Salcedo, M. (2024)



III. RESULTADOS DE LA EVALUACION
3.1. Valoracion total cuantitativa: 2 9

3.2. Opinion: FAVORABLE z DEBE MEJORAR
NO FAVORABLE

3.3. Observaciones:

Cerro de Pasco, 3 c{& eneyo c[el 202 5

B

DNI. %4195
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ANEXO N° 07

AN ij UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
Hsoan e Facultad de Ingenieria
Escuela de Posgrado
Doctorado en Ciencias de la Educacion
Validacion de Instrumento
INFORME DE OPINION DE EXPERTOS DEL INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION
I. DATOS GENERALES:

1.1. Apellidos y nombres del experto: .. CONBOR GAKC/A % g l( 9\.‘.’-1.3.'.’(.‘1"(’.‘}9. Anival

12. Grado Académico: ... 20¢]ex.en. Ciencias, Tngenierio. Enevgélica
1.3. Profesion: .. Jngeniero de Melaluvgio ...
1.4. Institucién donde labora: UWVeYSlCqulNC\QEOY‘al‘D&Y‘LQ\NQ‘AE’SC‘”ﬂ‘O{”

1.5. Cargo que desempeifia: :bocen—\_é

1.6. Denominacién del instrumento: Prueba de rendimiento Pre y Post

1.7. Autor del instrumento: Mg. Oscar Clevorio Campos Salvatierra

1.8, Titulo de la investigacién: “Matrix calculator en el rendimiento académico (matrices)
en estudiantes de la Facultad de Ingenieria; Universidad Nacional Daniel Alcides

Carrion - Pasco; 2024.”

VALIDACION:
° .
INDICADORES DE § 2| ] g g
EVALUACION CRITERIOS By g 5 2 E 3
DEL Sobre los items del instrumento E I~ = =
INSTRUMENTO
1 2 3 4 5
| 1.CLARIDAD Estan fgmulados con lepguaje apropiado X
que facilita su comprension
Estan  expresados en  conductas
2.0BJETIVIDAD observables, medibles X
Existe una organizacion légica en los
3.CONSISTENCIA | (,htenidos y relacion con la teoria X
Existe relacion de los. contenidos. con. los
4.COHERENCIA indicadores de la variable X
Las categorias de respuestas y sus valores
S.PERTINENCIA son apropiados X
Son suficientes la cantidad y calidad de
6.SUFICIENCIA | items presentados en el instrumento X
SUMATORIA PARCIAL 2l
SUMATORIA TOTAL 2%

Adaptado de: Salcedo, M. (2024)




III. RESULTADOS DE LA EVALUACION
3.1. Valoracion total cuantitativa: 2F

3.2. Opiniéon: = FAVORABLE X DEBE MEJORAR
NO FAVORABLE

3.3. Observaciones:

Cerro de Pasco, |F de diciembye del 2024 .

Firma

DN\, 19805%29



UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
"*mu Facultad de Ingenieria
Escuela de Posgrado
Doctorado en Ciencias de la Educacion

X ANEXO N° 07
&ﬂ

Validacion de Instrumento

INFORME DE OPINION DE EXPERTOS DEL INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

I. DATOS GENERALES: ‘
1.1. Apellidos y nombres del experto: .. RA\\'\ IREZ ME DRA'\‘O,,...[?.Q.YCH
1.2. Grado Académico: ... DOJOT en.In ‘j%“\ﬁfﬁ\C\, v
13. Profesién: ... L ngeMiey0. de. Sislemas. y. Com?Tacth
1.4. Institucién donde labora: ... . MNAAC
1.5. Cargo que desempeiia: DOQQT\TQ
1.6. Denominacién del instrumento: Prueba de rendimiento Pre y Post
1.7. Autor del instrumento: Mg. Oscar Clevorio Campos Salvatierra

1.8. Titulo de la investigacién: “Matrix calculator en el rendimiento académico (matrices)
en estudiantes de la Facultad de Ingenieria; Universidad Nacional Daniel Alcides
Carrién - Pasco; 2024.”

II. VALIDACION:

=]
INDICADORES DE 2 lel 2l e lgs
EVALUACION CRITERIOS > | S B | & § S
DEL Sobre los items del instrumento E g | A =
INSTRUMENTO
1 f.2 | 3. | 4 | 58

Estan formulados con lenguaje apropiado
que facilita su comprension

Estan  expresados en  conductas
2.0BJETIVIDAD observables, medibles

1.CLARIDAD

Existe una organizacion logica en los
3.CONSISTENCIA | ihtenidos y relacion con la teoria

Existe relacion de los contenidos con los x

4.COHERENCIA indicadores de la variable

Las categorias de respuestas y sus valores
5.PERTINENCIA son apropiados

Son suficientes la cantidad y calidad de
6.SUFICIENCIA items presentados en el instrumento

X

SUMATORIA PARCIAL | ~ ===

SUMATORIA TOTAL | 2 8

Adaptado de: Salcedo, M. (2024)



III. RESULTADOS DE LA EVALUACION
3.1. Valoracidn total cuantitativa: .

3.2. Opinién: FAVORABLE X DEBE MEJORAR
NO FAVORABLE

3.3. Observaciones:

Cerro de Pasco, 20 de Moviembye de)| 2024

i Fi
DNT. 200993120



ANEXO N° 08

ﬂx UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
ﬂ Facultad de Ingenieria
%%‘%j Escuela de Posgrado

Doctorado en Ciencias de la Educacion

Instrumento para evaluar el cuestionario del empleo de Matrix calculator

Instruccién:

El presente instrumento tiene por objetivo de evaluar los diferentes items del cuestionario (pre y post test) del grupo piloto.

El sentido de esta guia es lograr juicios de valor de diferentes especialistas de la region y a nivel nacional que al final estas sean comparables.
Esto es, si en su opinion la presente prueba es imprescindible, importante, poco importante, o irrelevante, para el grado de estudio.

Sefiale con una cruz ( X ) su respuesta en cada item.

Fecha: . »3 dﬁ, ENeyo .C.l.e.{ 2025,

Grado de relevancia o | NOMERO DE iTEM TOTAL
importanciadelaprueba |4 T5 T3 T4 [5 [6 [7 |8 |9 |10]11]12|13] 141516178 2012113 ~n | %
Imprescindible XAUXIXIX XXX X XXX XX XX XXX XXX ]22 ] w04
Importante

Poco importante

Irrelevante

DNI.[OHO(4135



ANEXO N° 08

fox UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
ﬂ Facultad de Ingenieria
%&%‘"#f Escuela de Posgrado

Doctorado en Ciencias de la Educacion

Instrumento para evaluar el cuestionario del empleo de Matrix calculator

Instruccioén:

El presente instrumento tiene por objetivo de evaluar los diferentes items del cuestionario (pre y post test} del grupo piloto.

El sentido de esta gufa es lograr juicios de valor de diferentes especialistas de la regién y a nivel nacional que al final estas sean comparables.
Esto es, si en su opinion la presente prueba es imprescindible, importante, poco importante, o irrelevante, para el grado de estudio.

Sefiale con una cruz ( X ) su respuesta en cada item.

Evaluador / Experto: . CONDOR, .G?"}RCW}. Hzlclelm'omclo 70(“1‘/0\[

..............................

Grado de relevancia o | NUMERO DE {TEM TOTAL
importanciade laprueba 'y 15 T3 74 15 [6 [7 [8 |9 [10]11]12]13]14|15] 16|17 |18 19|20 21 22| N | %
Imprescindible XX |X|X X X|X|X XIN I XK HXIK X K 16 #2313
Importante XXX X | X X | 6 [232%
Poco importante

Irrelevante

DNIL. 13805329



ANEXO N° 08

ﬁ?x UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
ﬁ Facultad de Ingenieria
%%‘sgf Escuela de Posgrado

Doctorado en Ciencias de la Educacion

Instrumento para evaluar el cuestionario del empleo de Matrix calculator

Instruccién:

El presente instrumento tiene por objetivo de evaluar los diferentes items del cuestionario (pre y post test) del grupo piloto.

El sentido de esta guia es lograr juicios de valor de diferentes especialistas de la region y a nivel nacional que al final estas sean comparables.
Esto es, si en su opinidn la presente prueba es imprescindible, importante, poco importante, o irrelevante, para el grado de estudio.

Sefiale con una cruz ( X ) su respuesta en cada item.

Evaluador / Experto: . . . RAMIREZ MED P\ANQ/ PQYC\‘!‘ .

..........................

Grado de relevancia o | NUMERO DE [TEM TOTAL
importanciadelaprueba 1 T5 T3 T4 [5 [6 |7 |8 |9 |10]11]12] 13|14 |15 16117 1819120 22122 N | %
Imprescindible AR AP AR AT " ardlanrars XIXI XX X X|19 1863
Importante xX X S 3 /3,64
Poco importante :
Irrelevante i

—

DNI.20099320




ANEXO N° 09

Matriz de Consistencia

Matrix calculator en el rendimiento académico (matrices) en estudiantes de la Facultad de Ingenieria;
Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion - Pasco; 2024,

Metodologia Poblacion y Técnicas e
Problemas Objetivos Hipotesis Variables ) L )
investigacion muestra instrumentos
General General General V. independiente Tipo: Poblacién: De muestreo:
¢;De qué manera influye | Determinar la influencia de | Matrix Calculator influye | Matrix calculator | Investigacion Esta integrada por « No probabilistico
Matrix calculator en el | Matrix calculator en el | significativamente en el | Dimension: aplicada. 81 estudiantes de la |  Juicio de expertos
rendimiento académico | rendimiento  académico | rendimiento académico | e Funcionalidad vy Facultad de » Criterios de
(matrices) en estudiantes de | (matrices) en estudiantesde | (matrices) en estudiantes de | complejidad Nivel: Ingenieria inclusion
la Facultad de Ingenieria; | la Facultad de Ingenieria; | la Facultad de Ingenieria; | e Usabilidad y | Nivel correlacional. | matriculados en el « Criterios de
Universidad Nacional Daniel | Universidad Nacional | Universidad Nacional Daniel accesibilidad 2024-A. exclusién
Alcides Carrion - Pasco; | Daniel Alcides Carrion - | Alcides Carrion - Pasco; | e Precision y | Método:
20247 Pasco; 2024. 2024. confiabilidad Método Muestra:
experimental, Estara De recoleccion de
Especificos Especificos Especificos V. dependiente documental conformada por datos:
¢Como influye  Matrix | Analizar la influencia de | Matrix calculator influye | Rendimiento bibliografico, 37 estudiantes  Encuesta por
calculator en el rendimiento | Matrix calculator en el | significativamente en el | académico (matrices) | estadistico. del 111 semestre de cuestionario.
académico (matrices), en la | rendimiento académico | rendimiento académico | Dimensién: la Escuela * Revision
dimension  conceptual, en | (matrices), en la dimensién | (matrices), en la dimension | ¢ Conceptual Profesional de documentaria y
Disefio: Ingenieria de bibliografica

e Procedimental




estudiantes de la institucion
en estudio?
¢Como  influye  Matrix
calculator en el rendimiento
académico (matrices), en la
dimensién procedimental, en
estudiantes de la institucién

en estudio?

¢Como  influye  Matrix
calculator en el rendimiento
académico (matrices), en la
dimensién actitudinal, en
estudiantes de la institucién

en estudio?

conceptual, en estudiantes

de la institucion en estudio.

Analizar la influencia de
Matrix calculator en el
rendimiento académico
(matrices), en la dimension
procedimental, en
estudiantes de la institucién

en estudio.

Analizar la influencia de
Matrix calculator en el
rendimiento académico
(matrices), en la dimensién
actitudinal, en estudiantes

de la institucion en estudio.

conceptual, en estudiantes de
la institucion en estudio.
Matrix calculator influye
significativamente en el
rendimiento académico
(matrices), en la dimensién
procedimental, en
estudiantes de la institucion
en estudio.

Matrix calculator influye
significativamente en el
rendimiento académico
(matrices), en la dimension
actitudinal, en estudiantes de

la institucion en estudio.

e Actitudinal

Disefio Cuasi-
experimental de

tipo transeccional.

Teoria:

- Aprendizaje
mediado por
tecnologia.

- Constructivista.

Sistemas y

Computacién

Tipo de muestra:

No probabilistico

Enfoque:
Cuantitativo

De procesamiento:
- Estadigrafos de
tendencia central

y dispersidn.

Tratamiento

estadistico:

e Pruebade T
Student para
muestras

independientes.

Fuente: Diagnostico elaborado por el investigador.




Operacionalizacion de variables

ANEXO N° 10

Matrix calculator en el rendimiento académico (matrices) en estudiantes de la Facultad de Ingenieria;
Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion - Pasco; 2024,

VARIABLE 1: Matrix calculator:

Aplicacion web donde se puede realizar operaciones con matrices de diversas dimensiones. El sitio web Matrix calculator

(https://matrixcalc.org/es/) menciona que con esta calculadora podras: calcular un determinante, un rango, una suma de matrices,

un producto de matrices, una matriz inversa y otros.

PESO VALOR
DIMENSIONES INDICADORES ITEMS
Cantidad % ESCALA
Funcionalidad y complejidad
. . . . 1. Totalmente en
Segun Fernandez (2015), la funcionalidad hace referencia al conjunto de . . 1,2,3,4,5,6
e Variedad de operaciones desacuerdo.
capacidades de un software para cumplir con las tareas que promete. En el
caso de una calculadora matricial, se refiere a su capacidad para realizar B
.En
operaciones matematicas que involucren matrices, como la
. . i . desacuerdo.
multiplicacion, la inversa o el determinante, de manera eficiente y
adecuada. La complejidad de las operaciones, por otro lado, se refiere a la | ® Complejidad de operaciones 7,8,9 22 100%

dificultad algoritmica y al tiempo de ejecucion requerido para resolver

dichas operaciones.

Usabilidad y accesibilidad

De acuerdo con Gomez (2017), la usabilidad en una herramienta
computacional como una calculadora matricial, es clave para asegurar que

los usuarios puedan navegar intuitivamente, mientras que la accesibilidad

Facilidad de uso

10, 11,12, 13, 14

Accesibilidad

15, 16, 17

3.Ni de acuerdo,
ni en

desacuerdo.

4.De acuerdo.



https://matrixcalc.org/es/

se enfoca en que la herramienta pueda ser utilizada en diferentes

dispositivos y por personas con capacidades variadas.

Precision y confiabilidad

Segun Martinez (2016), la precision de un sistema de calculo se refiere a
la exactitud de los resultados obtenidos a través de las operaciones que
realiza. En el caso de una calculadora matricial, esto implica que los
resultados numéricos deben ser lo mas exactos posible, sin errores de
redondeo significativos que puedan afectar los calculos. La confiabilidad,
por su parte, se refiere a la capacidad del sistema para ofrecer resultados

correctos de manera consistente.

e Precision en los resultados

18, 19

e Confiabilidad del sistema

20,21, 22

5. Totalmente de

acuerdo

VARIABLE 2: Rendimiento académico (matrices):  De acuerdo a Castejon (2014), el rendimiento se considera como el producto de multiples variables, como el

criterio que se trata de explicar, y que requiere una definicion operativa lo mas adecuada posible, establecida a

través de unos instrumentos de medida objetivos, fiables y validos.

PESO VALOR

DIMENSIONES INDICADORES ITEMS

Cantidad % ESCALA
Rendimiento conceptual 1. Previo al
Segun Loépez y Garcia (2018), “la comprensioén conceptual es clave para Comprensién de conceptos 20 3 100% inicio.

(V]

que los estudiantes puedan aplicar correctamente los principios
matematicos en situaciones variadas” (p. 123). Aplicacién en problemas 2. Inicio.




Rendimiento procedimental

De acuerdo con Solano (2019), “el rendimiento procedimental refleja no
solo el conocimiento teorico, sino también la capacidad de poner en

practica los procedimientos y técnicas adecuadas para resolver problemas”
(p. 98).

Calculo correcto

Procedimiento

10

Rendimiento actitudinal

Seglin Hernandez (2020), “las actitudes hacia el aprendizaje son un factor
clave para el rendimiento académico, ya que influyen en la disposicién del
estudiante para enfrentarse a dificultades y perseverar en la resolucion de

problemas” (p. 67).

Actitud positiva

Motivacion

3. En proceso.

4. Logrado.

5. Destacado.




Estadisticas de grupo

ANEXO N° 11

Prueba paramétrica del Matrix calculator

Desviacion Media de error

Grupo N Media estandar estandar
Conceptual Control 18 13,06 2,817 ,664
Experimental 19 13,63 2,432 ,558
Procedimental Control 18 12,61 3,398 ,801
Experimental 19 15,26 3,246 , 745
Actitudinal Control 18 13,83 2,662 ,628
Experimental 19 15,68 1,376 ,316
Rendimiento Control 18 13,00 2,635 ,621
Experimental 19 14,68 2,187 ,502

Prueba de muestras independientes

Prueba de Levene de
calidad de varianzas

prueba t para la igualdad de medias

95% de intervalo de confianza
Diferenciade | Diferencia de de la diferencia
F Sig. t gl Sig. (bilateral) medias error estandar Inferior Superior
Conceptual Se asumen varianzas
i , 764 ,388 -,667 35 ,509 -,576 ,864 -2,330 1,177
iguales
No se asumen varianzas
. -,664 33,638 ,511 -,576 ,867 -2,339 1,187
iguales
Procedimental ~ Se asumen varianzas
. ,027 ,869 -2,428 35 ,020 -2,652 1,092 -4,869 -,435
iguales
No se asumen varianzas
X -2,425 34,645 ,021 -2,652 1,094 -4,873 -,431
iguales
Actitudinal Se asumen varianzas
. 8,362 ,007 -2,677 35 ,011 -1,851 ,691 -3,254 -,447
iguales
No se asumen varianzas
) -2,635 25,176 ,014 -1,851 ,703 -3,297 -,405
iguales
Rendimiento Se asumen varianzas
. ,689 412 -2,120 35 ,041 -1,684 , 794 -3,297 -,072
iguales
No se asumen varianzas
X -2,110 33,114 ,043 -1,684 , 798 -3,308 -,060
iguales




ANEXO N° 12

UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION

FACULTAD DE INGEMIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA DE SISTEMAS ¥
COMPUTACIGN

oM Pla,

N2 5 - 20099720

CURRICULA ING. DE SISTEMAS 2017

Primero
Horas | Horas |Req|Req|Req
Cadigo Curso Tipo Cred |Tedricas|Practicas| 1 2 3 |Equivalencia
17101 |Matematica Basica OBLIGATORIO] 4 2 4 - - - 13101
17102 |Comunicacidn Oral y Escrita OBLIGATORIO| 2 0 4 - - - 13103
17103 |Matematica Superior OBLIGATORIO| 4 2 4 - - - -
17104 |Fisica General OBLIGATORIO] 4 2 4 - - - 13113
17201 |Calculo Diferencial OBLIGATORIO| 4 2 4 - - - 13102
17301 |Algoritmos OBLIGATORIO] 4 2 4 - - - 13104
Segundo
Horas Horas | Req | Req | Req
Cadigo Curso Tipo Cred |Tedricas|Practicas| 1 2 3 |Equivalencia
17105 |Quimica General DBLIGATORKD| 4 2 4 -
17106 |Realidad nacional OBLIGATORID| 1 ] 2 - - - 13214
17107 |Estadistica General OBLIGATORID| 4 2 ] - - - 13204
17108 |Métodos de Estudio del Trabajo Universitario OBLIGATORID| 2 ] ] - - - 13106
171089 |Taller de arte: Misica y Canto ELECTIVO 1 ] 2 - - - 13107
17110 |Taller de arte: Danza ELECTIVO 1 0 2 - - - 13107
17111 |Taller de arte: Teatro ELECTIVO 1 0 2 - - - 13107
17202 |Calculo Integral OBLIGATORKD| 4 2 4 17201| - - 13112
17302 |Lenguaje de Programacidn | DBLIGATORKD| 4 2 4 17301} - - 13117
Tercero
Horas Horas | Reqg | Req | Req
Caodigo Curso Tipo Cred |Tedricas|Practicas| 1 2 3 |Equivalencia
17112 |Ecologia OBLIGATORID| 3 1 4 13407
17113 |Mdioma: Inglés Basico ELECTIVO 2 ] 4 - - -
17114 |kdioma: Quechua ELECTIVD 2 a 4 - - -
17115 |Educacion Fisica OBLIGATORKD| 1 0 2 - - - -
17203 |Matematica Basica Il OBLIGATORKD| 4 2 4 17101) - - 13111
17204 |Calculo Multivariable DELIGATORID| 3 1 ] 17202| - - 13201
17205 |Fisica | OBLIGATORKD| 4 2 4 17104| - - 13202
17303 |Lenguaje de Programacion Il OBLIGATORKD| 4 2 4 17302| - - 13203
Cuarto
Horas Horas | Reqg | Req | Req
Codigo Curso Tipo Cred |Tedricas|Practicas| 1 2 | 3 |Equivalencia
17116 (Metodologia de la Investigacién Cientifica DELIGATORID| 3 1 4 - - - 13115
17206 |Matematica Discreta DBLIGATORID| 3 1 4 - - - 13206
17207 |Inferencia Estadistica OBLIGATORID| 3 1 4 17107 - - 13212
17208 |Electronica | OELIGATORKD| 3 1 4 17205 - - 13213
172089 |Investigacion de Operaciones | OBLIGATORKD| 4 2 ] 17204| - - 13315
17210 |Economia OBLIGATORKD| 3 1 ] - - - 13205
17304 |Teoria de la Computacion OBLIGATORKD| 3 1 ] - - - 13211
Quinto
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LI ANEXO N° 13

UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGEMIERIA CIVIL

PLAN CURRICULAR 17-CIVIL

7N
1@3

NE 1 - 20099720

Primero
Horas | Horas |Req|Req |Req
Codigo Curso Tipo Cred | Tedricas|Practicas| 1 2 3 |Equivalencia
17101 [Matematica Basica OBLIGATORIO| 4 2 4 - - 05102
17102 [Comunicacidn Oral y Escrita OBLIGATORIO| 2 1] 4 - - - -
17103 (Matematica Superior OBLIGATORIO| 4 2 4 - - - 05101
17104 |Fisica General OBLIGATORIO| 4 2 4 - - - 05103
17201 |Ingenieria Grafica | OBLIGATORIO| 2 1] 4 - - - 05104
17202 |Programacidn Digital OBLIGATORIO| 3 2 2 - - - -
17301 (Introduccidn a la Ingenieria Civil OBLIGATORIO| 3 2 2 - - - 05204
Segundo
Horas Horas | Req | Req |Req
Codigo Curso Tipo Cred |Tedricas|Practicas| 1 2 3 |Equivalencia
17105 |Quimica General OBLIGATORKD| 4 2 ] 05105
17106 |Realidad Nacional OBLIGATORKD| 1 ] 2 - - - -
17107 |Estadistica General OBLIGATORKD| 4 2 ] - - 05202
17108 (Métodos de estudio del trabajo universitario OBLIGATORKD| 2 ] 4 - - -
17109 (Taller de arte: Misica y Canto ELECTIVO 1 0 2 - - -
17110 |Taller de arte: Danza ELECTIVD 1 a 2 - - -
17111 (Taller de arte: Teatro ELECTIVO 1 0 2 - - - -
17203 [Matematica Aplicada | OBLIGATORID| 4 2 4 17103 - - 05107
17204 |Fisica Aplicada OBLIGATORKD| 4 2 4 17104| - - 05109
17205 |Ingenieria Grafica Il OBLIGATORKD| 2 ] 4 17201 - - 05110
Tercero
Horas Horas | Reqg | Req | Req
Caodigo Curso Tipo Cred |Tedricas|Practicas| 1 2 | 3 |Equivalencia
17112 |Ecologia OBLIGATORKD| 3 1 4
17113 (kioma: Ingles Basico ELECTIVO 2 0 4 - - -
17114 |Mioma: Quechua ELECTIVD 2 a 4 - - -
17115 |Educacion Fisica OBLIGATORKD| 1 0 2 - - -
17206 |Matematica Basica Il OBLIGATORKD| 4 2 4 17101 - - 05108
17207 (Matematica Aplicada Il OBLIGATORKD| 4 2 4 17203| - - 05201
17302 |Estatica OBLIGATORKD| 4 3 2 17204| - - 05203
17303 (Topografia Aplicada | OBLIGATORKD| 3 1 4 17205| - - 05111
Cuarto
Horas Horas | Req | Req |Req
Codigo Curso Tipo Cred |Tedricas|Practicas| 1 2 3 |Equivalencia
17116 |Metodologia de la Investigacion Cientifica OBLIGATORKD| 3 1 4 05106
17208 (Matematica Aplicada lll OBLIGATORKD| 4 2 ] 17207 - - 05207
17304 |Resistencia de Materiales | OBLIGATORKD| 4 3 2 17302 - - 05209
17305 |Dinamica OBLIGATORKD| 3 2 2 17204| - - 05210
17306 |Topografia Aplicada Il OBLIGATORKD| 3 1 ] 17303 - - 05205
17307 (Tecnologia de bos Materiales OBLIGATORKD| 3 2 2 17301 - - 05208
17308 |Software Aplicative a Ingenieria Civil OBLIGATORKD| 3 0 6 17205| - -
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Curso: MATEMATICA BASICA I

ANEXO N° 14

UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA DE SISTEMAS Y

COMPUTACION

Turno: A Periodo: 24A

REPORTES MATRICULADOS POR CURSO

0-.‘.0

S

N2 1-72456392

# Codigo Apellidos y Nombres
1 2314403026  |ALEJOS DORREGARAY Luis Angel

2 2324403010 |ALVARADO MANDUJANO Jheremy Steven
3 2394403025 |AMANTE MARTEL jefferson Orlando

4 2324403039  |ASENCIO PIMENTEL Framco Leonardo

5 2324403057  |ATENCIO TIXE jehiel Harold

6 2324403048  |CASTRO MARTINEZ Jamela Marilyn

7 2394403016  |CELIS CARDENAS jean Carlos Moya

8 2324403020 |CHAGUA PANDURO Rivaldo Brito

9 2344402066 |DURAND PUENTE Antony

10 2304403050 |ESPINOZA BENAVIDES LUIS PABLO

11 2324403066  |ESPIRITU LOPEZ Obed Yiye

12 2344404178  |ESTRADA SOUIS Dreyvin Stiward

13 | 2344404070 |GRUALVA VITOR Leonardo Maycol

14 2244403042  [INCHE MARAVI Nashira Yajaira

15 2344404042  |JIMENEZ VALENZUELA Hector Alfredo

16 2354403020  |LLIGUA CAPCHA Marvin Anderson

17 1954403025 |LOPEZ TORRES Abel Isidoro

18 | 2144403175 |LOPEZ ANAYA Jhosep junior

19 2254403019  |LOPEZ ROMUALDO Analucia Yaneth
20 2304403031 |MORALES SANCHEZ ABRAHAM OTHNIEL
21 2344404089  |ORTEGA TAPIA jordy Russbel
22 2394403043  |PALMA TOLENTINO Anjali Yojana
23 | 2394403052 |PALPAN SALVADOR Darlyin Jhossethy

24 2314403035 [RAMOS ORE Christopher jonathan

25 2394403034  |RIVERA CARHUARICRA Emerson Ronaldino
26 2294403050 |ROBLES MEZA Antonio Efyn

27 2344404033  |ROJAS COSQUILLO Dante Eduardo

28 2204403146 |SANCHEZ RIOS Adriana Patricia

29 2344404060  |SEGURA ALIAGA Walter Emilio

30 2314403017 |SOLIS MONTES Yurianakusi

31 2304403040 |TRAVEZANO RODRIGUEZ JONH WILDEM
32 2214403014  |[TRAVEZANO FUSTER Jean Pieer

33 2144403148 | TRINIDAD QUISPE Abel Sebastian

34 2344406029  |TRUJILLO MIRANDA Jose Emerson

35 2344404196  |VALLE ESPINOZA Xiomara Isabel Monica
36 2344404015  |VALLE AMBROCIO Brayan

37 2344404113  |VELASQUEZ LUIS Alexis Cupertino
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION

Curso: MATEMATICA BASICA Il

ANEXO N° 15

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Turno: A  Periodo: 24A

REPORTES MATRICULADOS POR CURSO

v

N2 1-72456392

# Codigo Apellidos y Nombres
1 2344704245  |ALCANTARA BARRETO Giomar Misael
2 2324703115  [ALVARADO FLORES Rahul Jeanpiers
3 2344704156  |ANAYA DURAN Antony Estiven
4 2304703029 |ARZAPALO YALI JEAN ADERLY
5 2224703079  [ATENCIO PANEZ Jheferson David
6 2324703044  |BALTAZAR LUIS Fritz Waldo
7 2344704094  |BORJA HURTADO Bryan Jefferson
8 2344704011  |BULLON FLORES Michael Ronnie
9 2344704110 |CARHUARICRA CEUS Andy Ademir
10 2314703022 |CHAVEZ PORRAS Yakelin Jhajayra
11 2204703090  |CHAVEZ AQUINO Victor julio
12 2224703097  |CRUZ QUISPE Ricardo Diego
13 2204703204  |DAVILA GAMARRA Edisson Erick
14 2324703035 |ESPINOZA BAZAN Iselda Yael
15 1694702030  |ESPINOZA CALLUPE Johan Eduardo
16 2314703013 |GAONA NAVARRO Juan Carlos
17 2344704307 |HERRERA SINCHE Jherson Brack
18 2344704129  |JACO SANTIAGO Fredy Wilber
19 2204703198 [MARCELO RODRIGUEZ Marcell Heybraham
20 2204703080 |MATEO HINOSTROZA Kelvin Manuel
21 2344704138  |MEDRANO TICSE Ronaldo Miguel
22 2254703015  |MINAYA MAXIMILIANO Miguel Angel
23 2394703012 |PALOMINO EUFRACIO Jims Kenyo
24 2344704218  |PANEZ ROJAS jhosep Andy
25 2304703010 |PINO CANTO DIANA MARJORIE
26 2344704067  |QUINTO LUCAS Steve Pedro
27 2344704254  |QUINTO ROSAS Alexis Deyvis
28 2204703071  |QUIQUIA ARZAPALO Axcel Jesus
29 2344704192  |RAMOS CONDOR Zucel Jhomara
30 2324703071  |RICALDI CARHUARICRA Elionaim Yair
31 2344708084  [RIVERA DEUDOR Frank Jhufifo
32 2324703026  |ROJAS MARCHAN Raid Jarem
33 2344704272  [RUBIN TRUJILLO Nuria lvonne
34 2344704183  |SANCHEZ DIEGO Deysi jomira
35 2344704085 |SANTIAGO CAMPOS Eduardo David
36 2324703053  [SOUIS ALARCON Jose Junior
37 2344702296  |VALENCIA SANCHEZ Victor David
38 2344702302  |VALENTIN PALACIOS Jeremy Andre
39 2324703090 |VALERIO PALOMINO Edison Deyton
40 2344704049  |VASQUEZ SOLANO Marvin Roger
41 2204703044  |VILLENA CABELLO Jhaela Jenlyn
42 2324703080 | YALICO YANAYACO Yonathan Luis
43 2324703062 | YUPANQUI CONDEZO Miguel Angel
a4 2344704290 |ZEVALLOS TIBURCIO Erick
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EVIDENCIAS DEL TRABAJO REALIZADO

Nota: Lecciones desarrolladas en aula.

Nota: Aplicacion de los test



