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Resumen

La sociedad del conocimiento implica que los docentes se reinventen y adapten sus contenidos
a las nuevas exigencias tecnoldgicas. La presente investigacion se propuso elaborar un
programa con el empleo del software Matlab en las estrategias didacticas para favorecer el
aprendizaje matematico del curso Variable Compleja en estudiantes de Ingenieria de una
universidad peruana, 2022. Se empleo el enfoque cuantitativo; el estudio fue de tipo aplicada y
el disefio fue preexperimental. La investigacion se realiz6 a través de un programa académico
de 20 sesiones pedagogicas dirigidas a 64 estudiantes; en ellas, principalmente se implementd
la estrategia didactica, resolucion de problemas, haciendo el uso de dicho software. Los
resultados al aplicar la técnica estadistica de contraste de la prueba de Wilcoxon arrojaron una
sig=0,000<0,05; por tanto, se acepto la hipotesis alterna: las notas obtenidas en las pruebas
prost y pretest fueron 18,36 y 11,05, respectivamente, los cuales demuestran que hubo mejoras
sustanciales al aplicar el programa académico. Se concluye que las estrategias didacticas
usando el software Matlab mejora de manera significativa el aprendizaje de Variable

Compleja en estudiantes de Ingenieria de una universidad peruana.

Palabras clave: Matlab, aprendizaje, Variable Compleja, estrategias
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Abstract

The knowledge society implies that teachers reinvent themselves and adapt their content to
new technological demands. The present investigation proposed to elaborate a program with
the use of the Matlab software in the didactic strategies to favor the mathematical learning of
the Complex Variable course in Engineering students of a Peruvian university, 2022. The
quantitative approach was used; the study was of the applied type and the design was pre-
experimental. The research was carried out through an academic program of 20 pedagogical
sessions directed to 64 students; in them, mainly the didactic strategy, problem solving,
making the use of said software was implemented. The results when applying the contrast
statistical technique of the Wilcoxon test yielded a sig=0.000<0.05; therefore, the alternative
hypothesis was accepted: the scores obtained in the prost and pretest tests were 18.36 and
11.05, respectively, which show that there were substantial improvements when applying the
academic program. It is concluded that the didactic strategies using the Matlab software
significantly improve the learning of Complex Variable in Engineering students of a Peruvian

university.

Keywords: Matlab, learning, Complex Variable, strategies
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Introduccion

En la actualidad, inmersos en sociedades de informacion y de conocimientos, la
Universidad debe adaptarse a todos los cambios, principalmente, tecnologicos. En ese sentido,
los docentes deben implementar nuevas estrategias didacticas que vayan acorde al contexto
actual de la educacion; por ejemplo, los maestros de matematicas deberian incorporar
softwares existentes como parte de sus estrategias de ensefianza para el beneficio del
aprendizaje de los discentes. Cabe sefialar que los estudiantes aprenden de distintas formas,
por ende, se requiere diversificar las estrategias didacticas y, a la par, adaptarles el software
Matlab (en carreras de Ingenieria); de esta forma, adquieran la capacidad de resolver
problemas matematicos, particularmente, del curso de Variable Compleja. Por lo expuesto, la

investigacion se realiz6 en base a 5 capitulos que se detallan a continuacion:

En el capitulo 1, se describi6 el planteamiento del problema, los objetivos el general y
los especificos; asimismo, se redact6 la justificacion de la investigacion y las limitaciones de
la misma. En el capitulo 2, se detallo el marco tedrico, antecedentes y bases tedricas. Ademas,
se formul¢ la hipdtesis general y la especifica. En el capitulo 3, se plasm¢é la metodologia
empleada que incluye el método, enfoque, tipo y diseio de la investigacion. También, se
detall6 la poblacion, objeto de investigacion y la muestra, ademads incluyd técnicas e
instrumentos de recoleccion de datos. En el cuarto capitulo, se analizd los resultados
estadisticos, la prueba de hipotesis y la discusion con otras investigaciones (antecedentes).
Finalmente, en el quinto capitulo, se enumera las conclusiones de la investigacion y se redacto

las recomendaciones a partir de los resultados obtenidos.



CAPITULO 1. EL PROBLEMA

1.1. Planteamiento del problema

En las carreras de Ingenieria, el peso de las matematicas es fundamental por cuanto
constituyen una herramienta determinante en la solucidon de problemas cientificos. Asimismo,
la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas en el mundo estdn sometidos a cambios
vertiginosos, basicamente tecnologico, motivo por el cual los discentes estan siendo afectados
debido a una ensefnanza que aun, en algunos casos, se realiza de manera tradicional (Guzman
et al., 2021). El cual se traduce en la repitencia y desercion de los estudiantes tal como indica
el informe realizado por el Instituto Internacional para la Educacion Superior en América
Latina y el Caribe (IESALC) que solo el 22% de los estudiantes que ingresan se titulan en el
tiempo estipulado y otro 23% con un afio de retraso. Por tal motivo, los docentes deberian
investigar, innovar y generar nuevas estrategias didacticas con el objetivo de mejorar el
aprendizaje matematico de los estudiantes (Villota y Gonzélez, 2019). Ademas, la
incorporacion de softwares matematicos en la ensefianza de las matematicas, influye de
manera directa en el aprendizaje debido a que dichos softwares permiten desarrollar clases

mas dindmicas y creativas (Asanza et al., 2020). Asimismo, el factor de seleccionar las



estrategias didacticas, incluyendo los diferentes softwares matematicos, atin no es una practica
comiin entre los docentes universitarios del Area.

El software Matlab se puede incorporar a estrategias didacticas usadas en la ensefianza
y el aprendizaje de los cursos de matematicas. Todo ello con el propdsito de que los discentes
de Ingenieria mejoren sus aprendizajes (Canales et al., 2020). Por otro lado, en el estudio
realizado en la universidad nacional de Costa Rica, de los alumnos matriculados en curso de
Matematica en los diferentes ciclos, aproximadamente, el 46% desertd y el 24% reprobo
(Hidalgo et al., 2019). Como se afrontan a problemas matematicos de rigor, para resolver,
necesitan de softwares tal como el Matlab, el cual todavia no se incorpora de manera masiva
en las estrategias de didacticas (Giménez et al. 2022).

En nuestro pais, las dificultades en el aprendizaje de las matematicas se exhiben en el
rigor de calculo, andlisis, comprension e interpretacion de resultados (Soto y Yogui, 2019);
para subsanar estas dificultades, la Pontificia Universidad Catolica del Pert realiza
periddicamente coloquios titulado Didéctica de las matematicas avances y desafios actuales.

Esta problematica del aprendizaje de las matematicas en las universidades peruanas se
puede evidenciar en la desaprobacion del mas del 50% de los alumnos en los diferentes cursos
(Sifuentes, 2018). Por tal motivo, la seleccién adecuada de las estrategias didacticas de
ensefianza — aprendizaje serd fundamental para mejorar los aprendizajes de los discentes de
Ingenieria. Esto seria mas significativo si incorporamos el software Matlab en tal proceso
(Fernandez, 2019).

En la universidad publica, donde se realiz6 la investigacion, los alumnos tenian serios
problemas en comprender los diferentes topicos del curso Variable Compleja; por tal razon, la

mayoria de los estudiantes vuelven a llevar el curso, esto se debe a que las estrategias de



ensefanza y aprendizaje siguen siendo utilizados de manera tradicional. Por tal motivo, se
propuso disefar un programa que emplee el software Matlab en las estrategias didacticas para
favorecer el aprendizaje de los estudiantes, puesto que dicho software es facil de usar y esta

disponible en dos versiones: profesional y estudiantil (Holly, 2018).

1.2. Formulacion del problema

1.2.1.Problema General

. (Como influye las estrategias didacticas usando el software Matlab para mejorar el
aprendizaje de Variable Compleja en estudiantes de Ingenieria -Universidad Peruana -
20227

1.2.2. Problemas Especificos

. (Como influye las estrategias didacticas usando el software Matlab en la resolucion de
problemas de numeros complejos?

. (Como influye las estrategias didacticas usando el software Matlab en la resolucion de
problemas de limites?

. (Como influye las estrategias didacticas usando el software Matlab en la resolucion de

problemas de derivadas?

1.3. Objetivos de la investigacion

1.3.1.Objetivo General

. Determinar la influencia de las estrategias didacticas usando el software Matlab para
mejorar el aprendizaje de Variable Compleja en estudiantes de Ingenieria -Universidad

Peruana 2022.



1.3.2. Objetivos Especificos

. Determinar la influencia de las estrategias didacticas usando el software Matlab en la
resolucion de problemas de nimeros complejos en estudiantes de Ingenieria.
. Determinar la influencia de las estrategias didacticas usando el software Matlab en la
resolucion de problemas de limites en estudiantes de Ingenieria.
. Determinar la influencia de las estrategias didacticas usando el software Matlab en la
resolucion de problemas de derivadas en estudiantes de Ingenieria.
1.4. Justificacion de la investigacion
1.4.1. Teorica
La investigacion se apoya en la teoria del conectivismo, el cual segun Siemens
(2004), plantea que las herramientas digitales que utilicemos definen y modelan nuestra
capacidad de formar ideas para interpretar la realidad. En ese sentido los aportes de la
investigacion permitiran conocer y tener informacion sobre la influencia de las
estrategias didacticas seleccionadas (resolucion de problemas y exposicion)
implementado el software Matlab mejor6 el aprendizaje de Variable Compleja en cada
una de las dimensiones investigadas (nimeros complejos, limites y derivadas).
Asimismo, la investigacion permitio hacer un diagndstico y tener informacion sobre las

dificultades en el aprendizaje de Variable Compleja en estudiantes de Ingenieria.

1.4.2. Metodologica

Esta investigacion emple6 el enfoque cuantitativo y esta situada en el paradigma

del positivismo, puesto que, la investigacion tiene como objetivo comprobar una



hipétesis por medio de estadisticos (Ricoy, 2006). Ademas, es de corte longitudinal; se
analiz6 como la variable independiente influye a la variable dependiente.

Se realiz6 un programa académico de 20 sesiones pedagdgicas, en ellas se implemento
las estrategias didacticas haciendo usando del software Matlab el cual permiti6 a
determinar la influencia de la variable independiente “estrategias didacticas usando el
software Matlab” y la variable dependiente “aprendizaje de variable compleja” en
estudiantes de Ingenieria. El disefio fue de tipo preexperimental que emplea las pruebas
pretest y postest como instrumentos de evaluacion, los cuales permitieron que se
obtengan resultados estadisticos, conclusiones y recomendaciones pertinentes a la
investigacion.

1.4.3. Practica

La investigacion favorecera directamente a los docentes que imparten el curso
de Variable Compleja y a la par seran beneficiados los estudiantes ya que el curso en
mencion serda fundamental en su quehacer profesional. Asimismo, la investigacion
servira como un nuevo antecedente para otras investigaciones experimentales a través de
las teorias que sustentan la variable independiente; estrategias didacticas y el software
Matlab, como estas permiten comprender a la variable dependiente; aprendizaje de

variable compleja.

1.4. Limitaciones de la investigacion

La investigacion se llevo a cabo en pandemia de manera virtual. Las dificultades
comunes por esta modalidad fue la conectividad, el cual ha sido una limitacion relevante tanto

para el investigador como para los estudiantes. Asimismo, el seguimiento de los discentes, en



su proceso de aprendizaje, resultd muy complejo. Finalmente, las pruebas pre y post fueron
tomadas de manera virtual el cual no permitié hacer un control exhaustivo en el desarrollo del

mismo.



CAPITULO II. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

Antecedentes Internacionales

Guilcapi (2019), en Ecuador, realizé un estudio que se propuso conocer “la influencia
de la utilizacion del Matlab en la ensefianza y aprendizaje para su aplicacion en la docencia
como metodologia en la ensefianza del calculo de una variable a nivel pregrado”. En su
investigacion, aplico una ldgica descriptiva y disefio cuasiexperimental. Para la comprobacion
de resultados, utilizo como instrumento las pruebas pre y postest; para la comprobacion de los
resultados, se empled la prueba no paramétrica McNevar, Chi cuadrado. La poblacion de
estudio fue de 60 estudiantes que formaron dos grupos: uno de control y uno experimental.
Finalmente, la media de las notas para el grupo control fue de 16.00 puntos con una desviacion
estandar aproximadamente de 2,67 puntos, en tanto que, para el grupo experimental, la media
fue de 16,58 puntos con una desviacion estandar aproximadamente de 3 puntos. Esto implico
que ambos grupos presentaran puntuaciones medias muy similares.

Ademéas, Lema (2018), en Santa Elena — Ecuador, realiz6 un estudio sobre el empleo
de simulacién dindmicas en Matlab como parte del proceso de ensefianza-aprendizaje de la

derivada, integral y calculo de volumenes. El disefio fue cuasiexperimental con un enfoque



cuantitativo; asimismo, la poblacion, para el periodo académico donde no se implementd
Matlab en las simulaciones dindmicas, fue de 55 discentes y, para el periodo donde se us6
Matlab para las simulaciones dinamicas, fue de 48 discentes. El instrumento utilizado para
recopilar los datos fue una prueba de evaluacion con una calificacion de 100 puntos en cada
periodo este instrumento mide la variable dependiente desempefio académico. Los resultados
que se han obtenido en las calificaciones promedio que en el periodo donde se implemento
Matlab en mayor en 18,51% aproximadamente. A la par, la prueba z de contraste de medias
para las calificaciones para ambos periodos mostrd que la z prueba es menor que la Z critico;
adicionalmente, la significancia result6 menor que 0.05, que conllevé al rechazo de la
hipotesis nula.

Por otro lado, el estudio realizado por Cuenca (2022), en Ecuador sobre la
“implementacion de un software matematico para mejorar el rendimiento académico en
transformaciones lineales” se incluyé en el paradigma positivista con enfoque cuantitativo, de
disefio cuasi experimental y de corte longitudinal. La muestra, para la recoleccion de los datos,
fue de 42 estudiantes divididos en dos grupos iguales, control y experimental. El instrumento
utilizado fue una prueba objetiva y el cuestionario debidamente validado. La investigacion
permitio observar que al implementar un software matematico en el aprendizaje del grupo
experimental tuvo un impacto positivo en el rendimiento académico de los estudiantes, el cual
se evidencio en el promedio de sus notas, siendo estas del grupo experimental (6,611) y del
grupo control (5,573). Por lo que el investigador recomienda incluir en las diferentes
actividades académicas los softwares matematicos para asi desarrollar nuevas habilidades y la

imprescindible motivacion intrinseca por el dado del discente.



Asimismo, Rodriguez (2018), en su articulo original titulado “Empleo del Matlab en
las clases practicas del tema 2 de Microbiologia para la Ingenieria Quimica”; fue un estudio de
enfoque cuantitativo y disefio experimental. Utiliz6 como instrumento una prueba de tres
ejercicios de la asignatura Microbiologia, los cuales deben resolverse en clase, usando el
software Matlab. La investigacion permitié observar el aumento del interés de los estudiantes
en la materia; ademas desarrollaron sus habilidades para generalizar conceptos abstractos.
Asimismo, al incluir las diferentes herramientas de Matlab para abordar problemas de mayor
rigor propuestos en clase, se observo que el 100% de los estudiantes desarrollaron
satisfactoriamente los ejercicios planteados. El estudio concluye que es de suma importancia
la utilidad del programa Matlab para resolver problemas en la asignatura Microbiologia para
Ingenieria Quimica. Asimismo, la ventaja de usar este software es que vincula la asignatura
con otros cursos afin.

Finalmente, Molina et al. (2017), en Espafia, realizaron una investigaciéon denominada
“Uso de la programacion en Matlab para el aprendizaje de conceptos en Oceanografia Fisica:
debilidades y fortalezas”. El objetivo principal del estudio fue minimizar la memorizacién de
los conceptos complejos en dicha materia, aplicando, en el aula, el uso de una actividad guiada
utilizando las TIC, especificamente, la programacion en Matlab. La investigacion fue de
enfoque cuantitativo, de disefio experimental y de tipo aplicado. La muestra fue de 33 alumnos
(17 mujeres y 16 varones; ninguno de ellos repetidor), de la asignatura obligatoria del grado de
ciencias del mar: Oceanografia Fisica. La técnica para recoleccion de datos utilizado fue una
actividad guiada que utiliza material multimedia, software libre y programacion en Matlab y el
instrumento fue un cuestionario de 10 preguntas encargadas medir la evolucién del

aprendizaje de los conceptos complejos en Oceanografia y Fisica. Los resultados, en un primer
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momento, mostraron que, en una escala de 0 a 8 aciertos, donde 4 aciertos corresponden a un
aprobado, solo 12 discentes consiguen aprobar el cuestionario; corresponde el 36%de los
discentes, siendo el mayor porcentaje de mujeres que de hombres. Todo ello se evidencio con
la media, moda y mediana (3 aciertos); es decir, la mayoria de la muestra estuvo cerca de 4
aciertos. En un segundo momento, una vez finalizada la actividad guiada usando las TIC y el
Matlab, el aprendizaje de los conceptos complejos en Oceanografia y Fisica aumentd de una
manera significativa; o sea, 100% de las mujeres y el 99% de los hombres consiguen al menos
4 aciertos; siendo la nueva media, mediana y moda entre 6 y 7. Asimismo, se analiz6 la
valoracion del software entre una escala de 0 a 10; se observd que el valor promedio fue de 8
aproximadamente. Finalmente, los investigadores vieron la necesidad de profundizar mas en el
aspecto metodologico para buscar nuevas estrategias para mejorar ain mas el interés y el
aprendizaje de los discentes.

Antecedentes Nacionales

Mogrovejo (2017), en Cusco, realizé una investigacion denominada “Uso de Matlab y
su influencia en el rendimiento académico del curso Métodos Numéricos en los estudiantes de
la escuela profesional de Ingenieria Civil”. El objetivo principal del estudio fue analizar de
qué manera Matlab influye en el aprendizaje de Métodos Numéricos. La investigacion fue
aplicada, de disefo cuasiexperimental, de corte longitudinal y de enfoque cuantitativo. La
muestra poblacional del estudio estuvo integrada por de 91 discentes matriculados en la
asignatura Métodos Numéricos. Los instrumentos fueron la pre y posprueba aplicadas a dos
grupos distintos: grupo experimental y grupo control. La técnica utilizada fue el de la prueba
de conocimientos. Los resultados obtenidos fueron de suma importancia, puesto que el grupo

experimental que uso el software Matlab mejord notablemente en su rendimiento académico el
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cual se evidencio en las medias de sus notas al comparar con el grupo que no uso software
Matlab. Los cuales se corroboraron con la prueba t de Student, obteniendo los siguientes
resultados: la nota promedio del grupo sin uso de Matlab fue 9,76596 con nota minima (7.0) y
maxima (12,0) y la nota promedio del grupo con uso de Matlab fue de 10.00 con nota minima
(7,0) y maxima (13.0). Finalmente, se concluye que es recomendable usar software Matlab en
el aprendizaje de dicho curso.

Asimismo, Quiroz (2017), en la ciudad de Lima, realiz6 una investigacion sobre
“Efectos del Matlab sobre el rendimiento académico en estudiantes de matematica”. El
objetivo principal fue evaluar “el efecto del uso del software Matlab en el rendimiento
académico en el curso Matematica Computacional”. El estudio present6 un enfoque
cuantitativo, disefio cuasiexperimental y el método, hipotético- deductivo. La muestra fue
poblacional conformada por dos grupos de 14 estudiantes tanto el experimental como el
control. El método y el instrumento que utilizd, en la recoleccion de los datos, fue la de
observacion y pruebas de desarrollo (pretest y postest), respectivamente. Para la confiabilidad
del instrumento, se aplicdé dos métodos Kuder Richardson (K-R 20) y el Alpha de Cronbach,
este ultimo arrojé un resultado de 0,711, el cual indic6é una buena correlacion entre los items.
Asimismo, al analizar las medias, se observo que los discentes del grupo experimental
obtuvieron una diferencia significativa con respecto al grupo de control, siendo esta diferencia
de 4,36 puntos; es decir, los discentes del Area de Matematicas pertenecientes al grupo
experimental obtuvieron notas mas altas respecto a los discentes del grupo control. Por ello el
investigador sugirio el empleo del Matlab como recurso didactico en el aprendizaje del curso

Matematica Computacional.
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También, Tapie (2019), en la ciudad de Juliaca, realiz6 una investigacion que tuvo
como objetivo “determinar la efectividad la efectividad de Matlab en la aplicacion del calculo
diferencial en cinematica lineal de una particula”. La investigacion fue de tipo aplicada de
nivel explicativa, de enfoque cuantitativo y de disefo cuasiexperimental. El tamafio muestral
fue constituido por la totalidad de la poblacion, 44 estudiantes, separado en dos grupos de 22
estudiantes (grupo control y grupo experimental). Para recopilar los datos, se usoé la técnica de
la encuesta y el instrumento fue una prueba de entrada y otra prueba de salida, para la
confiabilidad de la misma se realizé en base al calculo del coeficiente de correlacion entre dos
series de puntuaciones. Los resultados obtenidos en esta investigacion resultan que en la
prueba de entrada el grupo control el 59% obtuvo notas inferiores a 11, y en la prueba de
salida este mismo grupo el 27% obtuvo notas inferiores a 13. Sin embargo, para el grupo
experimental en la prueba de entrada 59% obtuvieron notas inferiores a 11, luego al
implementar Matlab en el proceso ensefianza y aprendizaje, este mismo grupo solo el 14%
obtuvieron notas inferiores a 11.y finalmente concluye que el uso del software Matlab tiene
efecto en el aprendizaje de la aplicacion del célculo diferencial en la cinematica de una
particula.

Por otro lado, Gutiérrez (2019), en Callao, realiz6 un estudio sobre la “Aplicacion del
software MATLAB en el aprendizaje del calculo integral de los estudiantes de Ingenieria con
experiencia laboral”. El objetivo del estudio fue evaluar el impacto del uso de software Matlab
en el curso Calculo Diferencial e Integral. La investigacion fue de enfoque cuantitativo y de
disefio cuasiexperimental; se tomd una poblacion de 64 discentes dividido en dos grupos: el
control de 32 estudiantes; el resto de los estudiantes pertenecen al grupo experimental; el

muestreo fue no probabilistico, la técnica fue una encuesta y el instrumento, un cuestionario
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disefiado especialmente para la resolucion de ejercicios del Calculo Integral. Asimismo, el
estudio arrojé que los indicadores planteados superaron los valores esperados, asi tenemos que
el grupo control, en su prueba pretest, la media fue 10,63 y para grupo experimental, de 10,94
luego de aplicar software Matlab al grupo experimental , la nueva media fue de 15,94,
mientras que del grupo control, sin la respectiva intervencion, fue de 13,44. Con ello permitio
colegir que la fase postest se produjeron cambios positivos en el aprendizaje de los estudiantes
de Ingenieria con experiencia laboral. Asimismo, se determind la influencia del software
MATLAB en el aprendizaje el cual alcanzé un logro destacado en sus diferentes dimensiones.

Finalmente, Rios (2017), en su investigacion titulada “Influencia del software
MATLAB en el aprendizaje de Sistemas de Ecuaciones Diferenciales Ordinarias de Primer
Orden en los estudiantes de Ingenieria”, plante6 que el software MATLAB tiene influencia
significativa en su aprendizaje, el cual se corrobor6 con una confianza del 95% y nivel de
significancia 0,05 el cual se pudo verificar en el promedio de las calificaciones. Ademas, el
software no influy6 en la capacidad de razonamiento y demostracion de los aprendizajes del
curso en mencion; sin embargo, dicho software influye en la en la capacidad de comunicacion
matematica del aprendizaje en Sistema de Ecuaciones Diferenciales de Primer Orden. Para
ello, basta corroborar la contabilidad a un nivel del 95% y un incremento del promedio en
0,27812 es la diferencia entre pre y posprueba. Por ello, el investigador recomendd

implementar el software Matlab en el aprendizaje del curso en mencion.
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2.2. Bases tedricas

2.2.1. Estrategias didacticas y Software Matlab

Para Tobon (2006), una estrategia hace referencia a un conjunto de acciones planificadas
sistematicamente las cuales se proyectan y se pone en curso de manera ordenada, para
alcanzar un proposito previamente determinado. Asimismo, para Florez (1994) la didactica es
una ciencia que esta situada en la educacidn, el cual estudia e interviene en el proceso de
ensefanza y aprendizaje. Y, sirve para organizar la ensefianza y favorecer el aprendizaje del
estudiante.

2.2.1.1. Estrategias didacticas

Para Diaz (1998), las estrategias didacticas son “procedimientos y recursos que
utiliza el docente para promover aprendizajes significativos, facilitando
intencionalmente un procedimiento del contenido nuevo de manera mas profunda y
consiente” (p.19). También, son las acciones que realiza el docente con el proposito de
que el educando alcance los objetivos planeados en el proceso de ensefianza; de esta
forma, obtener la construccion deseada de sus saberes; es decir, que esta basado en un
conjunto de procedimientos que orientan especificamente al logro de metas claramente
establecidas.

Ademas, una estrategia didactica implica:

1. Hacer una planeacion del proceso de ensefianza aprendizaje.

2. El docente debe tomar, decisiones de manera reflexiva, consiente, con

relacion a las técnicas y actividades que pueden utilizar para alcanzar los

propositos de aprendizaje
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Asimismo, las estrategias didacticas deben contribuir de manera positiva al
desarrollo de las competencias de los estudiantes. Las decisiones que se toman, con
respecto que estrategias se deben aplicar en una sesion de clase, depende: del momento
de la clase, esto puede ser al inicio, desarrollo o cierre, y otro elemento es el como se
presentaran estas estrategias tal como indican Diaz y Herndndez (1999).

En una secuencia de ensefanza, es posible identificar diferentes tipos de
estrategias tales como: Preinstruccionales, Coinstruccionales y Postinstruccionales.

Las preinstruccionales son las que planifican en relacion a qué y como aprender, y
son las pautas que inciden en la generacion de los conocimientos previos. Esta estrategia
se sugiere aplicar en el inicio de la sesion.

En cuanto a las coinstruccionales son las que sustentan los contenidos del tema
durante todo el proceso de ensefianza y aprendizaje; el propdsito principal de esta
estrategia es que el estudiante organice, relacione e interrelacione los contenidos. Esta
estrategia se recomienda utilizar en el desarrollo de la sesion. Finalmente, lo que
corresponde a la postinstruccional se presenta al término del episodio de la ensefanza tal
como indican Diaz y Herndndez (1999).

Por otro lado, para Flores (2014), el objetivo de las estrategias es obtener los
saberes constructivos de una manera didactica; es decir, que el estudiante toma interés
en su aprendizaje de manera creativa y recreativa asi el sujeto desarrolla su aprendizaje
autonomo. Para el logro de este objetivo, se debe contar con materiales didacticos y con
herramientas tecnoldgicas seleccionadas acorde a las necesidades del contexto.

Asimismo, para Cevera (1998), una estrategia es una coleccion de acciones que el



16

discente realiza en un orden determinado para llegar a la solucion de un problema con un
minimo esfuerzo.

Las estrategias didacticas utilizadas en la investigacion con el apoyo de software
Matlab:

a) Resolucion de problemas

La resolucion de problemas en los ultimos tiempos ha tomado fuerza en el ambito
de la investigacion, debido a la importancia que esta tiene en el desarrollo de las
habilidades; para el proceso de apropiacion de conocimientos y comprension del
entorno, asimismo, fortalecer su identidad, para tener un proyecto de vida tal como
indica, Iriarte (2011). Por ende, se hace necesario indicar qué se entiende por un
problema matematico. Para Callejo (1994) un problema matematico es una situacion
cuya solucion no es inmediatamente accesible al sujeto puesto que no cuenta con
algoritmos que permitan resolver de manera directa, esto quiere decir que el concepto es
relativo al sujeto que intenta resolver. La resolucion de problemas consiste en un
conjunto de actividades estas pueden ser mentales y conductuales, a la vez intervienen

factores cognoscitiva, afectiva y motivacionales tal como indica Sanchez (2007).

Asimismo, para Garret (1988), resolver problemas es parte del proceso del
pensamiento, las cuales incluye las diferentes acciones para enfrentar un problema. Esta
ultima es creativa dependiendo del grado de dificultad, la originalidad y contextualizado
en un contexto. Asi tenemos las siguientes caracteristicas: primero se tiene la
representacion del problema; hace referencia a la interpretacion que el sujeto tiene del
mismo, luego las condiciones basicas para aprender su contenido y la toma de

decisiones, ademas las etapas del proceso de solucion son fundamental; hace referencia a



17

disefiar un plan de accidn, y su ejecucion de manera flexible, el cual concluye con la
evaluacion. Finalmente se realiza la clasificacion de los problemas; el cual hace

referencia si el problema es nivel; basico intermedio o avanzado.

Asimismo, Pélya (1945), en su libro “How to solve it”, propuso un conjunto de
estrategias en la resolucion de problemas, con el cual desarrolla una metodologia nueva
en el proceso de ensefanza y aprendizaje de las matematicas. El autor plante6 cuatro
pasos basicos en la resolucion de los problemas: primero entender el problema: hace
referencia a analizar la informacion, distinguir los datos, comprender todo lo que dice y
saber a qué se quiere llegar. Luego configurar un plan: hace referencia a buscar una
estrategia para su resolucion. Ademas, se debe ejecutar el plan; hace referencia a la
implementacion de las estrategias seleccionadas hasta llegar a la solucion. Finalmente
mirar hacia atras; hace referencia a que si la solucion es correcta y la solucidn satisface

las condiciones del problema.

Por otro lado, Schoenfeld (1985) consider6 que las estrategias propuestas por
Polya en la resolucion de problemas son insuficientes, mas bien, ¢l sostuvo que el
proceso es muy complejo, pues deberia articular otros elementos tales como las
emociones, el afecto y el entorno. Asimismo, establecid cuatro pasos en la resolucion de
un problema matematico: los recursos (dominio del conocimiento), las heuristicas
(estrategias cognitivas), el control (estrategias meta cognitivas) y el sistema de creencias.
Este ultimo hace referencia al conjunto de ideas o percepciones que los discentes tienen
de las matematicas y su ensefianza.

Finalmente, Miiller (1987), disefia u programa Heuristico general para la resolucion

de problemas costa de fases fundamentales: fase de orientacion, de elaboracion, de
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realizacion y evaluacion. A través de este programa, el autor considera que con un
conocimiento basico de los métodos heuristicos y habitos se puede capacitar a los
estudiantes.

b) Exposicion

La exposicion oral es una estrategia de ensefianza y aprendizaje; esenciales que se
utilizan para evaluar los conocimientos de los estudiantes acerca de un tema especifico.
Castro (2017) Indica que con esta estrategia se evalla la capacidad de la claridad,
precision e investigacion que el estudiante realiza.

El rol del docente en la exposicion es la adquisicion de conceptos por parte de los
alumnos, dado que los alumnos reciben ya organizada la informacion conceptual, a
través de la presentacion oral que hace el docente. Sin embargo, es importante
diferenciar en aprender conocimientos conceptuales y aplicar estos conceptos en la vida
cotidiana. Asimismo, la exposicion pude ser utilizada para desarrollar el aprendizaje
colaborativo durante la clase.

El rol de estudiante en la exposicion es para presentar la informacion a sus
compafieros y al profesor, ademas desarrollan directamente sus habilidades de
comunicacion oral y escrita. Mediante las técnicas cognitivos utilizadas en estas
estrategias el alumno desarrollo también el pensamiento critico, investigar, analizar,

sintetizar, evaluar, resolver problemas y tomar decisiones tal como indica Castro (2017).
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¢) Discusion guiada

Es la activacion de los saberes previos con la participacion interactiva y una
discusion referente al tema entre profesor y estudiante (Campos, 2000). Asimismo, el
proposito de la discusion guiada es promover la compresion de los conceptos, ideas,
problemas y reformular ideas mas importantes de una asignatura (Wilen, 1990).

d) Discusion reflexiva

Esta modalidad de discusion es considerada de mayor nivel, pues estimula en los
discentes los procesos cognitivos mas complejos; su propoésito es generar el mayor grado
de interaccion entre ellos discentes, puesto que los discentes utilizan su pensamiento
critico y creativo.

2.2.1.2. Software MATLAB

El software Matlab, por ser parte de las tecnologias de la informacion y la
comunicacion se sustenta en la teoria del conectivismo, segun Siemens (2004), indica
que, en las tltimas décadas la tecnologia ha cambiado la forma en la vivimos, nos
comunicamos y aprendemos; en ese sentido los procesos que involucran las teorias de
aprendizaje, ahora pueden ser realizados o apoyados por la tecnologia. Por ello el
conectivismo es una teoria que explica el lazo entre el aprendizaje individual y
organizacional.

Segtin Stankevicius (2008), un software es una coleccion de programas y datos
almacenados en una computadora, los cuales tienen componentes l6gicos que permiten
que los dispositivos fisicos puedan ser utilizados. Asimismo, el software es la

componente logica esencial que permite que los diferentes dispositivos puedan ser
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utilizados; el fundamento teérico moderno, respecto al desarrollo del software moderno,
fue introducido por Alan Turing en sus escritos de 1936.

Asimismo, Holly (2008) indicé que Matlab es una abreviatura de Matrix
Laboratory, laboratorio matricial y el creador de este programa es el matematico y
programador estadounidense Cleve Moler en los afios 1984, En un nivel basico y
fundamental, estos programas son sofisticadas calculadoras con base a una computadora.
El cual puede realizar las mismas funciones que una calculadora cientifica. Es un
software matematico con un lenguaje de programacion de un alto nivel que sirve para
hacer los calculos matematicos y simulaciones. Ademas, Matlab es un lenguaje de
programacion de alto nivel, basicamente, disefiado para realizar calculos numéricos,
donde la visualizacién y su programacion es facil de utilizar con los que se puede dar
soluciodn a los diferentes problemas matematicos de manera dptima; ademas Matlab es
un sistema interactivo cuya funcion bésica de los datos es el arreglo que no requiere de
dimensionamiento previo (Esqueda, 2002).

Por otro lado, el software Matlab, desde el punto de vista de estrategias didacticas,
presenta un sin nimero de virtudes, ademas incluye herramientas muy especificas para
la optimizacion, también permite representar las curvas y graficas de funciones de una,
dos o mas variables (Canovas et al., 2010). La teoria relacionada al uso del Software
Matlab esta inmersa en la teoria del conectivismo, puesto que el uso de softwares
matematicos se gesta como una teoria alternativa, pues la inclusion de la tecnologia
promueve nuevas actividades del aprendizaje, permitiendo a las teorias del aprendizaje
dar un salto hacia la era digital. En ese sentido, las competencias que se deben adquirir

derivan de la formacion de conexiones puesto que el mantenimiento y alimentacion de
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las conexiones se hacen necesarios para facilitar el aprendizaje continuo (Siemens,
2004).

El sistema Matlab basicamente consta de cinco caracteristicas principales:

1.  Entorno de desarrollo. Esta parte representa los diferentes herramientas y
recursos que permiten el uso de las funciones y archivos Matlab.

2. La biblioteca de funciones matematicas Matlab. Es un conjunto de algoritmos
matematicos que va desde las funciones elementales hasta otras funciones
sofisticadas.

3.  Ellenguaje Matlab. Es un lenguaje de programacion de alto nivel, los cuales
presentan varias alternativas para la entrada y salida de informacion y aspectos de
programacion orientada a objetos.

4.  Realizacion de graficos. El sistema de grafico de Matlab, tiene comandos de alto
nivel para la visualizacion tanto bidimensional como tridimensional.

5.  Lainterfase de programas de aplicaciones Matlab. Esta biblioteca permite
escribir programas en lenguaje C y Fortran las cuales pueden interactuar con

Matlab.

2.2.2. El aprendizaje

Para Schunk (2012), el aprendizaje es un cambio perdurable en la conducta o en la
capacidad de comportarse de cierta manera, el cual es resultados de la practica o de otras
formas de experiencia. El autor propuso esta definicion identificando los siguientes criterios

de aprendizaje:
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Caracteristicas basicas del aprendizaje:
a) El aprendizaje determina un cambio.
b) El aprendizaje se mantiene a lo largo del tiempo.
c) Elaprendizaje se da por medio de la experiencia
A continuacion, planteamos algunas teorias de aprendizaje.

2.2.2.1. Teoria cognitiva

La teoria cognitiva se basa en los procesos por las cuales las personas van
adquiriendo los conocimientos. Estos procesos tales como lenguaje, memoria,
percepciodn, analisis y resolucion de problemas son fundamentales (Orbegoso, 2010).

Las teorias cognitivas el aprendizaje ocurre a través de la adquisicion del
conocimiento y estructuras mentales internas, las cuales estdn mas proximas al extremo
racionalista. Asimismo, esta teoria se dedica a la conceptualizacion de los procesos del
aprendizaje del estudiante, ademas se ocupan que la informacién sea recibida,
organizada, almacenada y localizada.
2.2.2.2. Teoria constructivista

La teoria constructivista se basa en el conocimiento; es una construccion del ser
humano; cada individuo percibe la realidad de forma particular dependiendo de su
capacidad fisica y de su estado emocional en que se encuentra, la organiza y le da el
sentido en forma de constructos (Ortiz, 2015). El aprendizaje ocurre con la creacion de
significados a partir de experiencias, también esta teoria concibe el aprendizaje como
una actividad mental. Asimismo, el estudiante como los factores ambientales es

imprescindibles para el constructivismo.
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2.2.2.3 Teoria conectivista

El conectivismo es una teoria del aprendizaje para la era digital, el cual integra los

principios del caos, redes, complejidad y autoorganizacion. Entendiendo que el

aprendizaje ocurre al interior de ambientes difusos, puesto que no estan por completo

bajo el control del individuo. Ademas, el conectivismo esta enfocado en conectar un

conjunto de informacion especializada, y las conexiones que van a permitirnos a

aprender tienen mayor relevancia que nuestro conocimiento actual (siemens, 2004).

Principios que se basa el conectivismo:

a)

b)

d)

g)

Tanto el aprendizaje como el conocimiento dependen de las diferentes
opiniones existentes.

El aprendizaje es un proceso de buscar fuentes de informacion especializada-

El aprendizaje depende de los diferentes dispositivos tecnoldgicos.

El mantenimiento de las conexiones es fundamental para el aprendizaje
continuo.

La actualizacion es el principio bésico para todas las actividades del aprendizaje
en relacion al conectivismo.

El desarrollo de la habilidad de ver las conexiones entre las diferentes areas,
ideas y conceptos es fundamental.

La toma de decisiones es, en si misma, un proceso del aprendizaje.
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2.2.2.4 Aprendizaje significativo

Es una teoria psicologica puesto que se encarga de los procesos mismos que el
individuo pone en destreza para aprender. Ausubel (1976) expresé que el aprendizaje
significativo debe abordar cada uno de los factores, condiciones y elementos que
garanticen la asimilacion, adquisicion y la retencion del contenido que la clase ofrece al
discente. Asimismo, el aprendizaje significativo se basa en dos ejes fundamentales: la
actividad constructiva y la interaccion con los otros. Este aprendizaje exige tres
condiciones necesarias:

a) El estudiante debe tener los conocimientos previos pertinentes para asi acceder a
nuevos conocimientos.

b) Los contenidos deben tener una estructura interna y debe tener una secuencia
logica intrinseca, es decir un significado en si mismo.

¢) El estudiante debe poseer una actitud favorable para aprender de manera
significativa. Y, debe relacionar el material nuevo de aprendizaje con los saberes
previos con la que ya cuenta.

2.2.2.5 Aprendizaje matematico

Flores (2001) senald, en los contextos actuales, que el aprendizaje matematico es
de tipo estructuralista, particularmente, cuando se trata del aprendizaje de conceptos, se
lleva cabo de manera universal. Teniendo en cuenta las siguientes cualidades:

a) El aprendizaje matematico se realizo a través de experiencias.

b) El aprendizaje debe iniciar de una situacion significativa para los discentes.
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c) La forma que los estudiantes puedan incorporar el concepto a su estructura

mental es por medio de la abstraccion el cual requiere prototipos.

d) Una manera de concebir un aprendizaje significativo es mediante el aprendizaje

por descubrimiento.

e) Elestilo de aprendizaje matemético no es unico para todos los aprendices.

2.2.2.6 Aprendizaje en los entornos virtuales

Los nuevos retos y necesidades en la educacion germinaron de las
transformaciones que ocurren en la sociedad, donde se manifiestan los grandes desafios
del siglo XXI. Estos cambios que se avecinan esta estrechamente relacionados con la
educacidn, puntualmente, con la distintas maneras de ensefiar del docente y los
aprendizaje de los discentes los cuales se presentan en el entorno y estan vinculadas al
uso de las Tecnologias de Informacién y Comunicacion (TIC) (Olivo y Corrales,2020);
en este mismo contexto, las nuevas percepciones epistemoldgicas tales como la
conectividad y el pensamiento complejo, conjuntamente con las influencia de las TIC
conducen a replantear las formas tradicionales de la ensefianza de las Matematicas.

2.2.2.7 Competencias Matematicas desarrolladas

Las competencias basicamente estan ligada a una componente practica “aplicar lo
que se sabe para desempefiarse en una situacion donde se requiera resolver problemas”.
En las matematicas, este componente esta relacionado con la capacidad de realizar tareas
matematicas. Ademas de comprender, argumentar y resolver problemas, se puede
adaptar a situaciones nuevas, establecer relaciones y aprender nuevos conocimientos

matematicos, asi, la competencia matematica se vincula al desarrollo de diferentes
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aspectos presentes en toda actividad matematica de manera integrada (Mosquera y
Vivas, 2017).

2.2.2.8 Dimensiones de aprendizaje de Variable Compleja
Dimension 1: Numeros complejos

Un nimero complejo es un par ordenado de niimeros reales (a; b)sea a; b € R (R
conjunto de los niimeros reales), se definird (a; 0) como a; es decir R € €, donde ©
representa al conjunto de los nimeros complejos. Asimismo, distinguimos al numero
complejo (0;1), el cual denotamos como i la unidad imaginaria. En el conjunto de los
numeros complejos, se define las operaciones usuales de adicion y multiplicacion; sean
los numeros complejos z = (a; b) vy w= (c; d):

La adicion se define z +w = (a +c;b+d)y

la multiplicacion z.w = (ac — bd; ad + bc)

Luego tenemos (a; b) = (a; 0) + (0;v) = (a; 0) + (b; 0)(0; 1)
Forma binomial: a + bi; componente real @ y componente imaginario b.

Los numeros complejos en Matlab se introducen tal cual como se escriben en
matematicas, utilizando 1 o j para denotar la unidad imaginaria. Por ejemplo: el nimero
complejo 4+31, de componente real 4 y de componente imaginario 3. En Matlab, se
puede ingresar de las siguientes maneras:

> z = 44 3i o utilizamos la funcién complex
z = complex(4,3) el cual regresa como z = 4.0000 + 3.0000i
Es importante notar que no es necesario usar el signo de la multiplicacion entre el

2 y la unidad imaginaria (i). Matlab ejecuta por defecto con numeros complejos,
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incluidas las funciones exp, sin, cos las cuales evaltia sin mas: exp(i * pi). Las

funciones bésicas de los complejos
Funciones Sintaxis

Parte real:  real(z): extrae el componente real de un numero complejo

z=6—2ireal(z) ,ans =6

Parte imaginaria: imag(z): extrae el componente imaginario de un nimero complejo

z=6—2i{; imag(z),ans = -2

Conjugado: conj(z): genera la conjugada de un numero complejo
z= 6-—2i; conj(z),ans = 6.000+ 2.0000i
Moédulo:  abs(z): calcula el moédulo de un numero complejo
z= 6—8i; abs(z),ans =10

Argumento: angle(z); calcula el angulo desde la horizontal, en radianes, cuando el
nimero complejo se representa de manera polar

z= 6—8i; angle(z),ans = 09273
Ademas, se puede dibujar nimeros complejos mediante los comandos plot y compass.
Dimension 2: Limites

Sea una funcion f(z) definida en todos los puntos z de un entorno punteado de z, .

El limite de f(z) cuando z tiende a z, es un nimero wy,es decir,

lim f(z) = w,
3_"3D



Significa que la funcién f(z) se puede hacerse tan proximo como se quisiera al

wy , s escogemos el punto z suficientemente cercano al z,.

Nates de cualquier operacion, donde se tiene las variables x, v, z u otra variable es

preciso definir sus variables, para ello se utiliza el comando: Syms x

De esta manera, se indico que cualquier x, que forma parte de la funcion, es la
variable y no un nimero. Ahora, para efectuar la operacion con limite en Matlab, el

comando que se utiliza es:
Limit(f(x),x,a)
Donde f(x) es la funcion que se debe hallar su limite, cuando la variable x tiende al
numero a; es decir, x — a Siyms x yZ = Y+ 1i*;
f=1/((-1+z) *(2i+z) *(2i+z) =(—li+2#z) *(1+z+zA2)
fl=(z—-2i)+f;
valor = limit(limit(f1,x,0),v,2);
ans = 2
Dimension 3: Derivadas

Sea f una funcion cuyo dominio de definicion contiene un entorno de z. La

derivada de f en z, se escribe f'(z,) y esta definido por la ecuacion

Flz)=Flzg)

E—=p

f'(z5) = lim

28
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Supuesto que ese limite existe. La funcion f se dice diferenciable en z, cuando

existe su derivada en z,.
Ahora para efectuar la operacion con limite en Matlab el comando que se utiliza es:

diff g ff(F) si F contiene una sola variable el calculo se lleva a cabo en funcion a esa

variable = syms x > dif f(x A2 +3 =x—1,x)
2.3. Formulacion de Hipotesis

2.3.1. Hipétesis General

HG: Las estrategias didacticas usando el software Matlab mejora de manera
significativa el aprendizaje de Variable Compleja en estudiantes de Ingenieria -

Universidad Peruana -2022.

HI1: Las estrategias didacticas usando el software Matlab mejora de manera

significativa la resolucion de problemas de numeros complejos.

H2: Las estrategias didacticas usando el software Matlab mejora de manera

significativa la resolucion de problemas de limites.

H3: Las estrategias didacticas usando el software Matlab mejora de manera

significativa la resolucion de problemas de derivadas.
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CAPITULO III. METODOLOGIA

3.1. Método de la investigacion

La presente investigacion se fundamento en el método hipotético - deductivo porque, a
partir de las teorias y preguntas iniciales, se establecen hipotesis las cuales seran falseadas,
permitiendo asi obtener conclusiones que permitiran confrontar con los hechos; de esta forma,

corroborar la hipotesis o refutarlas (Arispe et al., 2020).

3.2. Enfoque investigativo

El enfoque fue cuantitativo, porque la investigacion se baso en el paradigma positivista
dado que permite guiar el proceso en si de la investigacion y es necesario analizar los
resultados de las pruebas pre y postest aplicado a los discentes (Arispe et al., 2020).
Asimismo, se utilizo la recopilacion, el andlisis e interpretacion de datos para responder las
interrogantes de la investigacion. Este enfoque se baso en una medicion numérica y el analisis
estadistico el cual permite la respectiva prueba de las hipotesis y establecer con precision los
patrones de comportamiento de la poblacion en estudio y obtener una serie de conclusiones

(Hernandez y Mendoza, 2018).
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3.3. Tipo de investigacion

El tipo de investigacion fue aplicada, puesto que la investigacion genera un nuevo
conocimiento con aplicacion directa y a mediano plazo en la sociedad y asi permite dar
soluciones de problemas practicos (Alvarez, 2020) ademas indica la investigacion aplicada
impacta directamente en el aumento del nivel de vida de la poblacion. Asimismo, esta
investigacion fue de nivel explicativo puesto que se han formulado las hipotesis

correspondientes y estas, con el uso de la estadistica, fueron probadas (Estaban, 2018).

3.4. Diseiio de la investigacion

El disefio de la investigacion fue preexperimental, de corte longitudinal, segiin Eyssautir
(2006), con ayuda de métodos muy particulares para matematicas, combinado con métodos
especificos de alcance estadistico que se va a usar en el estudio respondi6 a las siguientes
pautas.

G Ol X 02

Donde:

G= Grupo preexperimental

O1= Medicion inicial de elementos del grupo (preprueba)

02= Medicion final de elementos del grupo (posprueba)

X= Grupo de estimulo o grupo experimental (software matematico Matlab)

3.5. Poblacion, muestra y muestreo

3.5.1 Poblacion

Segin Hernandez (2007), la poblacién consta de todos los elementos de un

conjunto de informacién que tienen caracteristicas materia de estudio en comun. La
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poblacioén estard conformada por el total de los estudiantes (n=280 aproximadamente)
del curso de Variable Compleja de carreras de ingenieria de una universidad publica de
la ciudad de Lima.

Tabla 1

Poblacion de estudiantes, por Facultad

Facultad Cantidad de alumnos
Ingenieria Electronica y Eléctrica 50
Ingenieria Geologica, Mineria, 70
Metalurgica y Geografia.

Ingenieria Quimica 50
Ingenieria Civil 56
Ingenieria Mecénica de Fluidos 64

Total 280

3.5.2 Muestra

Segiin Herndndez (2027), la muestra es una parte de la poblacion en estudio, la
cual debe ser significativo segun el tipo de investigacion. Para realizar el estudio, se
considerd tomar por conveniencia a los todos los estudiantes (64) del curso de Variable
Compleja de la carrera de Ingenieria de Mecanica de Fluidos.

3.5.3 Muestreo

Segun Sanchez et al (2018) es una coleccion de operaciones que se realizan para

investigar las caracteristicas determinadas de una poblaciéon denominada muestra.

El muestreo fue no probabilistico, por conveniencia. Pues se baso6 al criterio del
investigador ya que las unidades del muestreo no se seleccionaron por el procedimiento

al azar.
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3.6. Variables y Operacionalizacion

3.6.1 Variable dependiente

Aprendizaje de Variable Compleja

Definicion conceptual de la variable dependiente

Segun Flores (2018), el aprendizaje matematico en general presenta dos
tendencias: las conductuales que consideran que el aprendizaje matematico es aprender a
cambiar conductas, insisten en destrezas de calculo y las cognitivas, el aprendizaje
matematico considera que aprender las matematicas es alterar las estructuras mentales,

insisten en el aprendizaje de los conceptos.

Definicion Operacional de la variable dependiente

Son los resultados que nos va a permitir a medir el aprendizaje de Variable
Compleja mediante el instrumento una vez aplicado el programa, donde al inicio como

al final se tomara una misma prueba.



Tabla 2

Operacionalizacion de la variable, Aprendizaje de Variable Compleja
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. . . . . . . Escala de Escala
Variable Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones  Indicadores " )
medicion  valorativa
. Se realizara un diagnostico de  Numeros Evaluacion
El aprendizaje de b i 1 complejos operacional
. : . saberes previos, a los . .
variable compleja esta °sp ° pic) P nal dis
inmerso en el estudiantes (64) del cuarto Nominal ~ Respondio.
.. aprendizaje matematico. ciclo de ingenieria mecéanica Limites. Eval-ugcwn (1)
gpr\e/nqlzgfe En ese sentido para su de fluidos de una universidad Derivad andlisis No 4
e Variable - . . erivada. respondio.
. definicion se considera  peruana. Para ello se utilizara y p
Compleja. . Evaluacion )
dos enfoques como instrumento la prueba .,
. ) comprension e
principales: pretest. Luego de ello se . g
Interpretacion.

El enfoque conductual
que concibe que
aprender es cambiar una
conducta. Desde este
punto de vista el
estudiante aprende los
diferentes topicos de
variable compleja.

Y del enfoque cognitivo
se considera que
aprender es cambiar las
estructuras mentales.
Esto aprendizajes esta
ligado mas a los
conceptos como indica
Flores (2018).

implementara un programa
académico de 20 sesiones
usando Matlab en las
estrategias didacticas
utilizadas (resolucion de
problemas y exposicion). Al
finalizar el programa se
volvera a evaluar al mismo
grupo, con la prueba postest
como instrumento. Con el
proposito de determinar la
mejora del aprendizaje de
variable compleja.
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3.7. Técnicas e instrumentos de la recoleccion de datos

3.7.1.Técnica

Para la investigacion, se ha considerado una encuesta; segun Casas (2003), es una
técnica que utiliza un conjunto de procedimientos estandarizados por los investigadores,
mediante el cual se recopilan, analizan y se organizan una serie de datos de una muestra,
esta ultima debe ser representativa de una poblacion. Por ello, la técnica utilizada fue
una encuesta el cual permitié evaluar el proceso de ensefianza y aprendizaje en cada una

de sus etapas de la investigacion.

3.7.2. Instrumentos

Para la medicion de la variable aprendizaje de Variable Compleja, se utiliz6 como
instrumento las pruebas pre y postest, las cuales fueron disefiadas tomando como base
tres dimensiones: numeros complejos, limites y derivadas. Estas pruebas se aplicaron en
dos momentos: en primer momento, la prueba pretest; luego se implement6 un programa
usando Matlab de 20 sesiones; terminado ello, se aplic6, en un segundo momento, la
prueba postest. Dicho instrumento constoé de 20 preguntas y miden: la dimension,
numeros complejos (10), la dimensidn, limites (5) y la dimension, derivadas (5). Estas
preguntas fueron elaboradas por el investigador y es de caracter dicotdmica; es decir,

respondido correctamente (1) y respondid incorrectamente (0).

3.7.3. Validacion

Segun Hernandez (2014) la validez se refiere al grado en que un instrumento mide
con veracidad la variable que se pretende medir. En la investigacion se aplico la

aplicabilidad del instrumento y la validez del mismo fue sometida a juicio de expertos en



3.8.

36

el tema para valorar y garantizar que, efectivamente, el instrumento midi6 la mejora del
aprendizaje de Variable Compleja, los jueces analizaron la aplicabilidad el instrumento
tomando los siguientes criterios: pertinencia, relevancia y claridad del item. Asimismo,
los jueces expertos estan conformados de la siguiente manera: 1 juez especialista en
software Matlab, 1 juez especialistas en pedagogia, 2 especialistas en matematica y 1 en

estadistica. Mayor informacion y sus respectivas aprobaciones se indican en el anexo 4.

3.7.4. Confiabilidad

En el presente estudio, se realiz6 la prueba piloto de confiabilidad, para verificar
que los sujetos de investigacion comprendan el instrumento (prueba) y las preguntas
sean verdaderamente suficientes y claras (Mayorga et al., 2020). En la investigacion, se
aplico la confiabilidad en el test variable compleja el cual toma como base de datos
(notas) obtenidas por 15 discentes de la carrera profesional de Ingenieria y no se excluyo
ningun dato. Al instrumento, se aplicé el coeficiente de Kunder- Richardson 20,

resultando este de 0,694 para 20 elementos o preguntas, el cual confirmé una buena

confiabilidad.

Procesamiento y analisis de datos

Segiin Chavez et al. (2020), en los procedimientos, se recopila los datos sobre las

variables de manera sistematica con el objetivo de probar las hipdtesis que se han planteado;

asimismo, los resultados obtenidos aporten al conocimiento cientifico. Por ello, el

procedimiento que el autor siguid en la tesis fue el siguiente: al saber que este estudio se hara

en base de un programa de 20 sesiones usando el software Matlab y aplicar el instrumento las

pruebas pre y postest con el fin de evaluar los resultados estadisticos, se pidio el permiso a la
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institucion correspondiente y, a la vez, al coordinador del curso Variable Compleja para llevar
a cabo el programa de las sesiones de clase en dicha institucion. Las sesiones de clase se
llevaron de manera virtual debido a las medidas de salubridad y proteccion que el Minsa
solicitd dado por la pandemia. Asimismo, se conto con el consentimiento libre y voluntario de
cada participante en el programa.

Finalmente, los datos recopilados han sido procesados utilizando el paquete SPSS; la
validacion de la hipdtesis se determind usando los métodos estadisticos; para normalidad se
us6 Kolmogoérov puesto que el tamafio de la muestra fue superior a 50 y se observo que la
distribucion no es normal (sig<0,05), por lo cual, para el contraste de las hipotesis se aplico la

técnica estadistica no paramétricas; prueba de Wilcoxon.

3.9. Aspectos éticos

En el procedimiento de elaboracion del trabajo de la investigacion, se considerado los
tres principios basicos como; el respeto a las personas, la beneficencia y justicia, puesto que se
actuaron bajo los principios de responsabilidad y equidad tal con indica Delclos (2018). Por tal
motivo los diferentes datos que se mencionan en la investigacion fueron correctamente
mencionados y referenciados en APA séptima edicion, en el cual se respet6 el derecho de
autoria de los estudios. Asimismo, se protegio a los colaboradores, integrantes, de la muestra
en esta investigacion y a su diversidad cultural mediante la firma del consentimiento
informado donde ellos participaron, en el programa académico de manera voluntaria, puesto
que se inform¢ de manera oportuna los objetivos y la metodologia. Finalmente, la presente
investigacion se realiz6 bajo los principios establecidos por la Universidad Norbert Wiener

(2022).



CAPITULO IV: PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1. Resultados

4.1.1. Analisis de descriptivo

Analisis de confiabilidad

Tabla 3

Resumen del procesamiento: test de variable compleja

N %
Validos 15 100,0

Casos Excluidos 0 ,0
Total 15 100,0

Se aplico el andlisis de la prueba piloto de confiabilidad en el test de Variable Compleja, el
cual tomd como base los datos (notas) obtenidas por 15 estudiantes de la carrera profesional

de Ingenieria de una universidad. No se excluyo ninguin dato (nota).
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Tabla 4

Confiabilidad del instrumento. test de variable compleja

Coeficiente de Kunder- Richardson N de elementos

,694 20

Se aplico el coeficiente de Kunder- Richardson en el instrumento “Test de Variable
Compleja”, que constd de 20 elementos o preguntas, obteniéndose un coeficiente de 0,694,
confirmando una buena confiabilidad.

Analisis descriptivo

Tabla 5

Andlisis descriptivo de Variable Compleja (Pretest y Postest)

Pretest: Variable Postest:Variable
Compleja Compleja

N Vélidos 64 64
N Perdidos 0 0

Media 11,05 18,36

Mediana 11,00 19,00
Moda 11 19
Minimo 3 9
Maximo 20 20

Tabla 6

Tabla de frecuencia de Variable Compleja (Pretest)

Frecuencia Porcentaje  Porcentaje valido Porcentaje
acumulado
3 1 1 ,6 1’6 1,6
4 3 4,7 4,7 6,3
5 1 1,6 1,6 7.8
6 2 3,1 3.1 10,9
! ! 1,6 1,6 12,5
s 4 6,3 6.3 18,8
’ 6 9.4 9.4 28,1
10 7 10,9 10,9 39,1
11 14 21,9 21,9 60,9




12 8 12,5 12,5 734
13 5 7.8 7.8 813
14 2 3,1 3,1 84.4
15 ! 1,6 1,6 85,9
16 3 4,7 4,7 90,6
17 4 6,3 6,3 96,9
18 ! 1,6 L6 98,4
20 ! 1,6 1,6 100,0
Total 64 100,0 100,0
Tabla 7
Tabla de frecuencia de Variable Compleja (Postest)
Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje
acumulado
9 1 1,6 16 16
12 1 1,6 1,6 3,1
13 1 1,6 1.6 47
14 1 1,6 16 6.3
16 3 47 47 10,9
17 6 9,4 9.4 20,3
18 9 14,1 14,1 34,4
19 25 39,1 39,1 73,4
20 17 26,6 26,6 100,0
Total 64 100,0 100,0
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Figura 1

Distribucion de notas obtenidas por los estudiantes de la carrera profesional de Ingenieria de
una universidad: pretest - Variable Compleja

Histograma
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Pretest: Variable Compleja

Las notas obtenidas en el pretest por los estudiantes de la carrera profesional de Ingenieria de
una universidad, fueron en promedio 11,05 con una desviacion tipica de 3,543. Mencionar que

solo un estudiante logro obtener como nota el valor de 20.
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Figura 2

Distribucion de notas obtenidas por los estudiantes de la carrera profesional de Ingenieria de
una universidad: pretest - Variable Compleja

Postest:Variable Compleja
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Postest:Variable Compleja

Las notas obtenidas en el postest fueron en promedio 18,36 con una desviacion tipica

de 2,034. Cabe mencionar que mas de quince estudiantes lograron obtener nota 20.

4.1.2. Prueba de hipotesis

Prueba de normalidad

Previo a la prueba de hipoétesis, fue necesario identificar si existe normalidad o no en los datos
(notas). Dado que la muestra fue de 64 estudiantes, superior a 50, entonces se utilizo la prueba

de normalidad de Kolmogoérov-Smirnov.
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Tabla 8

Prueba de normalidad del instrumento: test de variable compleja (pretest y postest)

Kolmogorov-Smirnov?® Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig.  Estadistico gl Sig.
Pretest: Variable Compleja ,128 64 ,011 ,967 64  ,086
Pretest: Numeros complejos ,130 64 ,009 ,948 64  ,009
Pretest: Limites ,139 64 ,004 931 64 ,001
Pretest: Derivadas ,191 64 ,000 914 64 ,000
Postest: Variable Compleja ,280 64 ,000 J712 64  ,000
Postest: Numeros complejos ,465 64 ,000 ,497 64 ,000
Postest: Limites ,380 64 ,000 ,599 64 ,000
Postest: Derivadas ,261 64 ,000 , 792 64  ,000

La prueba de normalidad tuvo por hipotesis:

Hipotesis nula (HO): los datos tienen distribucion normal.
Hipotesis alternativa (H1): los datos no tienen distribucion normal.
Rechazo HO si el valor Sig < 0.05.

En funcién a los resultados Sig. observados en la tabla de normalidad Kolmogorov-
Smirnov, se comprobd que los valores Sig < 0.05, entonces se rechazo la hipotesis nula y se
concluye que los datos no tienen distribucion normal. Por lo tanto, dado que los datos no
presentaron distribucion normal, las hipotesis planteadas para la presente investigacion se
comprobaron mediante una técnica estadistica que no exige normalidad: prueba de Wilcoxon.

Prueba de hipétesis

Hipotesis general

HO. Las estrategias didacticas usando software Matlab no mejora de manera significativa el
aprendizaje de Variable Compleja en estudiantes de Ingenieria -Universidad Peruana -2022.
HI. Las estrategias didacticas usando software Matlab mejora de manera significativa el

aprendizaje de Variable Compleja en estudiantes de Ingenieria -Universidad Peruana -2022.
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Nivel de significancia
Alfa=0,05

Regla de decision

Si Sig. <0.05, se rechaza HO
Prueba estadistica

Prueba de Wilcoxon

Tabla 9

Estadisticos descriptivos: test de variable compleja

N Media Desviacion Minimo  Maximo
tipica
Pretest: Variable Compleja 64 11,05 3,543 3 20
Postest:Variable Compleja 64 18,36 2,034 9 20

En la prueba pretest, se obtuvo un promedio de notas de 11,05, siendo la nota minima
de 3 puntos y la nota maxima de 20 puntos. Para el caso de la prueba postest, las notas

promedias fueron de 18,36, con una nota minima de 9 puntos y una nota maxima de 20 puntos.

Tabla 10 Prueba de Wilcoxon: test de variable compleja

Rango Suma de
N .
promedio rangos
o . Rangos negativos 0% ,00 ,00
Postest:Variable Compleja p. o¢ hositivos 63 32,00 2016,00
- Pretest: Variable N
Compleja Empates 1
Total 64

a. Postest:Variable Compleja < Pretest: Variable Compleja
b. Postest:Variable Compleja > Pretest: Variable Compleja
c. Postest:Variable Compleja = Pretest: Variable Compleja

De 64 estudiantes de la carrera profesional de Ingenieria de una universidad, 63

estudiantes han logrado mejorar sus notas de pretest a postest; por ende, su aprendizaje en
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Variable Compleja fue significativo. Asimismo, un estudiante obtuvo la misma nota tanto en
pretest como en postest.

Tabla 11

Estadistico de contraste de la prueba de Wilcoxon

Postest: Variable Compleja - Pretest: Variable

Compleja
V4 -6,916°
Sig. asint6t. (bilateral) ,000

a. Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon
b. Basado en los rangos negativos.
Conclusion

Segun los resultados del estadistico de contraste de la prueba de Wilcoxon, se obtuvo
un Sig.=0,000 < 0,05, entonces se rechazd HO y se acepto la hipotesis alternativa H1: Las
estrategias didacticas usando software Matlab mejora de manera significativa el aprendizaje de
Variable Compleja en estudiantes de Ingenieria -Universidad Peruana -2022.
Es importante sefialar seglin, la “Tabla de Estadisticos descriptivos: Test de variable
compleja”, que las notas obtenidas en postest (18.36) fueron mejores que las notas obtenidas
en pretest (11,05); en ese sentido, las estrategias didacticas usando software Matlab mejoraron
de manera significativa el aprendizaje de Variable Compleja en los estudiantes.
Hipotesis especifica 1
HO: Las estrategias didacticas usando software Matlab no mejora de manera significativa la
resolucion de problemas de nimeros complejos.
H1: Las estrategias didacticas usando software Matlab mejora de manera significativa la

resolucion de problemas de nimeros complejos.
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Nivel de significancia
Alfa=0,05

Regla de decision

Si Sig. <0.05, se rechaza HO
Prueba estadistica

Prueba de Wilcoxon

Tabla 12

Estadisticos descriptivos: test de la dimension numeros complejos

N Media Desviacion Minimo  Maximo
tipica
Pretest: Numeros 64 6,59 1,659 3 10
complejos
Postest: Numeros 64 9,70 ,683 7 10
complejos

En la prueba pretest, se obtuvo un promedio de notas de 6,59, siendo la nota minima de
3 puntos y la nota méxima de 10 puntos. Para el caso de la prueba postest, las notas promedias
fueron de 9,70, con una nota minima de 7 puntos y una nota maxima de 10 puntos.

Tabla 13

Prueba de Wilcoxon.: test de la dimension numeros complejos

Rangos
N Rango Suma de
promedio rangos
N Rangos negativos 0* ,00 ,00
Postest: Numeros - Rangos positivos 63" 32,00 2016,00
complejos - Pretest: ¢
Numeros complejos Empates !
Total 64

a. Postest: Numeros complejos < Pretest: Nimeros complejos
b. Postest: Numeros complejos > Pretest: Numeros complejos
c. Postest: Numeros complejos = Pretest: Nimeros complejos
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De 64 estudiantes evaluados, 63 han logrado mejorar sus notas de pretest a postest; por
ende, su aprendizaje en Variable Numeros complejos fue significativo. Asimismo, un
estudiante obtuvo la misma nota tanto en pretest como en postest.

Tabla 14

Estadistico de contraste de la prueba de Wilcoxon

Postest: Numeros complejos - Pretest: Numeros

complejos
Z -6,934°
Sig. asint6t. (bilateral) ,000

a. Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon
b. Basado en los rangos negativos.
Conclusion

Segun los resultados del estadistico de contraste de la prueba de Wilcoxon, se obtuvo
Sig.=0,000 < 0,05, entonces se rechazd HO y se acept6 la hipotesis alternativa H1 Las
estrategias didacticas usando software Matlab mejora de manera significativa la resolucion de
problemas de nimeros complejos.

Es preciso senalar, segun la “Tabla de Estadisticos descriptivos: test de la dimension
Numeros complejos”, las notas obtenidas en postest (9,70) fueron mejores que las notas
obtenidas en pretest (6,59); en ese sentido, las estrategias didacticas usando software Matlab
mejora de manera significativa la resolucion de problemas de nimeros complejos.

Hipotesis especifica 2

HO: Las estrategias didacticas usando software Matlab no mejora de manera significativa la
resolucion de problemas de limites

HI: Las estrategias didacticas usando software Matlab mejora de manera significativa la

resolucion de problemas de limites.



48

Nivel de significancia
Alfa=0,05

Regla de decision

Si Sig. <0.05, se rechaza HO
Prueba estadistica

Prueba de Wilcoxon

Tabla 15 Estadisticos descriptivos: test de la dimension limites

N Media Desviacion tipica ~ Minimo Miéximo
Pretest: Limites 64 2,56 1,435 0 5
Postest: Limites 64 448 ,943 1 5

En la prueba pretest, se obtuvo un promedio de notas de 2,56, siendo la nota minima de
0 puntos y la nota maxima de 5 puntos. Para el caso de la prueba postest, las notas promedias
fueron de 4,48, con una nota minima de 1 puntos y una nota maxima de 5 puntos.

Tabla 16 Prueba de Wilcoxon: test de la dimension numeros complejos

N Rango Suma de
promedio rangos
Rangos negativos 1? 28,00 28,00
Postest: Limites - Pretest: Rangos positivos 57° 29,53 1683,00
Limites Empates 6°
Total 64

a. Postest: Limites < Pretest: Limites
b. Postest: Limites > Pretest: Limites
c. Postest: Limites = Pretest: Limites
De 64 estudiantes de la carrera profesional de Ingenieria de una universidad, 57
estudiantes han logrado mejorar sus notas de pretest a postest; por ende, su aprendizaje en la

dimension limites fue significativo. Asimismo, un estudiante obtuvo la misma nota tanto en

pretest como en postest; del mismo modo, un estudiante no mejoro su nota en postest.
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Tabla 17 Estadistico de contraste de la prueba de Wilcoxon

Postest: Limites - Pretest: Limites

Z -6,470°
Sig. asintot. (bilateral) ,000

a. Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon
b. Basado en los rangos negativos.

Conclusion

Segtin los resultados del estadistico de contraste de la prueba de Wilcoxon, se obtuvo
que Sig.=0,000 < 0,05, entonces se rechaz6é HO y se acepto la hipdtesis alternativa H1: Las
estrategias didacticas usando software Matlab mejora de manera significativa la resolucion de
problemas de limites. Es necesario sefalar, que segun la “Tabla de Estadisticos descriptivos:
test de la dimension Numeros complejos”, las notas obtenidas en postest (4,48) fueron mejores
que las notas obtenidas en pretest (2,56); en ese sentido, las estrategias didacticas usando
software Matlab mejora de manera significativa la resolucion de problemas de limites.
Hipotesis especifica 3
HO: Las estrategias didacticas usando Matlab no mejora la resolucion de problemas de
derivadas.
H1: Las estrategias didacticas usando Matlab mejora la resolucion de problemas de derivadas.
Nivel de significancia
Alfa=0,05
Regla de decision

Si Sig. <0.05, se rechaza HO
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Prueba estadistica
Prueba de Wilcoxon

Tabla 18 Estadisticos descriptivos: test de la dimension derivada

Estadisticos descriptivos

N Media  Desviacion tipica Minimo Maximo
Pretest: Derivadas 64 1,89 1,299 0 5
Posttest: Derivadas 64 4,17 ,827 1 5

En la prueba pretest, se obtuvo un promedio de notas de 1,89, siendo la nota minima de
0 puntos y la nota maxima de 5 puntos. Para el caso de la prueba postest, las notas promedias
fueron de 4,17 con una nota minima de 1 puntos y una nota maxima de 5 puntos.

Tabla 19 Prueba de Wilcoxon: test de la dimension derivada

N Rango Suma de
promedio rangos
Rangos negativos 1? 6,00 6,00
Postest: Derivadas - Rangos positivos 60° 31,42 1885,00
Pretest: Derivadas Empates 3¢
Total 64

a. Postest: Derivadas < Pretest: Derivadas
b. Postest: Derivadas > Pretest: Derivadas
c. Postest: Derivadas = Pretest: Derivadas

De 64 estudiantes de la carrera profesional de Ingenieria de una universidad, 60
estudiantes han logrado mejorar sus notas de pretest a postest, por ende, su aprendizaje en la
dimension derivadas fue significativo. Asimismo, tres estudiantes obtuvieron la misma nota
tanto en pretest como en postest, y un estudiante no mejord su nota en postest.

Tabla 20 Estadistico de contraste de la prueba de Wilcoxon

Postest: Derivadas - Pretest:

Derivadas
Z -6,821°
Sig. asint6t. (bilateral) ,000

a. Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon
b. Basado en los rangos negativos.
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Conclusion

Segun los resultados del estadistico de contraste de la prueba de Wilcoxon, se obtuvo
Sig.=0,000 < 0,05; entonces se rechazo HO y se acept6 la hipotesis alternativa H1: Las
estrategias didacticas usando Matlab mejora la resolucion de problemas de derivadas.
Finalmente, tomando como referencia la “Tabla de Estadisticos descriptivos: test de la
dimension nameros complejos”, las notas obtenidas en postest (4,17) fueron mejores que las
notas obtenidas en pretest (1,89); en ese sentido, las estrategias didacticas usando Matlab

mejoran la resolucion de problemas de derivadas.

4.1.3. Discusion de resultados

La investigacion tuvo como objetivo general: como influyen las estrategias didacticas
usando software Matlab para mejorar el aprendizaje de Variable Compleja de una universidad
peruana; en el estudio, participaron 64 estudiantes de Ingenieria de Mecanica de Fluidos bajo
un muestreo por conveniencia, en donde, los datos recopilados mediante el instrumento las
pruebas pre y postest se procesaron utilizando el programa estadistico SPSS version 26.
Asimismo, de acuerdo la hipotesis general que se planted, el cual fue examinar las estrategias
didacticas usando software Matlab mejora de manera significativa el aprendizaje de Variable
Compleja en estudiantes de Ingenieria se obtuvo que Sig=0,000<0,05, el cual permiti6
rechazar la hipotesis nula y se acepto la hipotesis alterna: Las estrategias didacticas usando
software Matlab mejora de manera significativa el aprendizaje de Variable Compleja en
estudiantes de Ingenieria. Observando “la tabla de Estadisticos descriptivos: test de variable
compleja”, se evidencid ello, puesto que las notas obtenidas en postest (18,36) fueron mejores

que las notas obtenidas en pretest (11,05).
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En cuanto a las hipotesis especificas que se plantearon; se analizaron con los métodos
estadisticos cada dimension (3) de la variable dependiente. En la primera hipotesis especifica
fue analizar las estrategias didacticas usando software Matlab mejora de manera significativa
la resolucion de problemas de nimeros complejos se obtuvo que Sig=0,000<0,05, el cual
permitio rechazar la hipotesis nula y se acepto la hipdtesis alterna. Observando “la tabla de
Estadisticos descriptivos: test de nimeros complejos, se evidencio, puesto que las notas
obtenidas en postest (9,70) fueron mejores que las notas obtenidas en pretest (6,59).

En la segunda fue verificar las estrategias didacticas usando software Matlab mejora de
manera significativa la resolucion de problemas de limites de funciones de una variable
compleja se obtuvo que Sig=0,000<0,05, el cual permitié rechazar la hipotesis nula y se
acept6 la hipdtesis alterna. Observando “la tabla de Estadisticos descriptivos: test de limites de
funciones de una variable compleja, se evidencio, puesto que las notas obtenidas en postest
(4,48) fueron mejores que las notas obtenidas en pretest (2,56).

Finalmente, en la tercera hipotesis especifica fue probar las estrategias didacticas
usando software Matlab mejora de manera significativa la resolucion de problemas de
derivadas de funciones de una variable compleja se obtuvo que Sig=0,000<0,05, el cual
permitié rechazar la hipotesis nula y se acepto la hipdtesis alterna. Observando “la tabla de
Estadisticos descriptivos: test de derivadas de funciones de una variable compleja, se
evidencid, puesto que las notas obtenidas en postest (4,17) fueron mejores que las notas
obtenidas en pretest (1,89).

En ese sentido, se llegd a concluir que las estrategias didacticas usando el software
Matlab mejora de manera significativa el aprendizaje de variable compleja en estudiantes de

Ingenieria de una universidad peruana.
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En relacion a nuestras hipotesis antes mencionadas, se efectué una comparacioén con
los resultados presentados en los antecedentes los cuales fueron detallados en toda nuestra
investigacion asi tenemos que:

Nuestra hipotesis general, se puede cotejar con el estudio realizado por Mogrovejo (2017),
quien plantea la siguiente hipdtesis. El uso del software Matlab influye significativamente en
el rendimiento académico en la asignatura de métodos numéricos de los estudiantes de la
escuela profesional de Ingenieria Civil. El cual realiz6 un estudio cuasiexperimental donde se
encontrd que el rendimiento académico de los estudiantes que usaron el software Matlab fue
mejor que el grupo que no uso el software Matlab, el cual se evidencio6 en la nota promedio
obtenido del grupo con uso de Matlab 9,76 y del grupo sin uso de Matlab fue de 10; es decir,
hubo una ligera mejora del grupo que uso Matlab con respecto al grupo que no uso Matlab; sin
embargo, este estudio resulto ser diferente a nivel metodologico dado que se nuestro estudio
fue preexperimental; pero, a nivel de resultados, se coincidid, puesto que se logrdé mejorar el
desempefio académico de los estudiantes, donde en particular en nuestro estudio hubo mejora
sustancial de 11,05 puntos a 18,36 puntos en las pruebas pre y postest, respectivamente.

A diferencia a la investigacion de Quiroz (2017), que fue realizado en la ciudad de
Lima. Quien plante6 como hipdtesis de estudio, el uso del software Matlab mejora el
rendimiento académico en el curso de Matematica Computacional I, de los estudiantes de la
Facultad de Matematica, el cual realiz6 también un estudio cuasiexperimental, donde al
analizar las medias se observé que los discentes del grupo experimental obtuvieron una
diferencia significativa con respecto al grupo control, siendo esta diferencia de 4,36; es decir,
hubo mejora en el rendimiento académico del grupo experimental respecto al grupo control. A

pesar del estudio a nivel metodoldgico fue diferente, dado que nuestro estudio fue
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preexperimental; sin embargo, a nivel de resultados, hubo coincidencias ya que en nuestro
estudio la diferencia entre las notas promedio de la prueba pos y pretest fue de 7,31 puntos.

Por otro lado el estudio realizado por Cuenca (2022), en Ecuador, plantearon la
siguiente hipodtesis de estudio como la implementacién del software matematico en la
ensefanza y aprendizaje mejora el rendimiento académico de los estudiantes en transformadas
lineales; fue un estudio cuantitativo de disefio experimental, donde en sus resultados, al
realizar su prueba objetiva, encontr6 que al aplicar el software matematico al grupo
experimental produjo mejora del 10,40% de los estudiantes en el rendimiento académico
respecto al grupo control. Este estudio, a pesar de ser diferente a nivel metodologico, dado
que nuestro estudio fue preexperimental; pero, a nivel de resultados, hubo coincidencias
puesto que se logré mejorar el aprendizaje de los estudiantes, siendo en nuestro caso segun la
prueba de Wilcoxon que de los 64 estudiantes que participaron en el programa, 63 de ellos
obtuvieron notas superiores en su prueba postest respecto a su prueba pretest.

Nuestra hipotesis especifica 1 se puede comparar con el estudio realizado por Taipe
(2019), en la ciudad de Juliaca, propone como hipdtesis, determinar la efectividad del software
Matlab en la aplicacion del calculo diferencial en cinematica lineal de una particula.
Determin6 mediante las pruebas de entrada y salida que el grupo experimental donde se uso el
software Matlab tuvo mejores resultados; tal es asi que, de las notas inferiores a 11 del 59% se
redujo a 14%. El cual no ocurrid en el grupo control pues las notas inferiores a 11 de 59%se
redujo solo a 27%. Nuestra investigacion, a pesar de ser diferente a nivel metodologico, hubo
coincidencias por ejemplo en la dimensidon de nimeros complejos en la prueba postest el 98%

de los estudiantes obtuvieron notas superiores a las notas de la prueba pretest.
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Asimismo, el estudio que realizaron Molina et al. (2018), en Espafia, se centraron en la
hipdtesis como minimizar la memorizacién usando el software Matlab los conceptos
complejos en Oceanografia y Fisica. El cual fue un estudio experimental, donde en la
comprobacion de los resultados mediante los instrumentos usados encontré que de un 36 %
que consiguieron superar el cuestionario, paso a un 99,5% una vez finalizado las actividades
guiadas usando el software, asimismo, ocurrié con los promedios (media, mediana y moda)
paso de 3 a un valor entre 6 y7. Este estudio, a pesar ser diferente a nivel metodologico, ya que
nuestro estudio fue preexperimental. A nivel de resultados, hubo coincidencias puesto que se
logré mejorar el aprendizaje de los estudiantes, siendo en nuestra dicha mejora mas
significativa y siendo estos promedios de 6,59 puntos en la prueba pretest y de 9,70 puntos en
la prueba postest.

Nuestra hipotesis especifica 2 se puede comparar con el estudio realizado por
Gutiérrez (2019), tiene como hipdtesis como el uso del software Matlab en el aprendizaje del
Célculo Integral de los estudiantes de Ingenieria con experiencia laboral, observé que las
pruebas postest de los discentes del grupo experimental obtuvieron una diferencia significativa
con respecto al grupo control, siendo esta diferencia de 2,50 puntos; es decir, hubo mejora en
el aprendizaje de dicho curso del grupo experimental respecto al grupo control. A pesar de que
el estudio, a nivel metodologico, fue diferente, dado que nuestro estudio fue preexperimental;
sin embargo, a nivel de resultados, hubo coincidencias en dimension limites ya que, en nuestro
estudio, la diferencia entre las notas promedio de la prueba pos y pretest fue de 1,90 puntos.

Por otro lado, el estudio realizado por Guilcapi (2019), en Ecuador, quien planteo
como hipdtesis como influye la utilizacion del Matlab en la ensefianza y aprendizaje de

Célculo de una Variable, el cual fue un estudio cuasiexperimental donde, en la comprobacion
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de resultados de las pruebas pre y postest, encontrd que el grupo control obtuvo una nota
promedio de 16 puntos, mientras que para el grupo experimental fue de 16,58 puntos,
percatandose asi un ligero incremento en el promedio de notas. Este estudio, a pesar de ser
diferente a nivel metodologico, dado que nuestro estudio fue pre experimental; pero, a nivel de
resultados, hubo coincidencias puesto que se logréo mejorar el aprendizaje de los estudiantes,
siendo, en nuestro caso, dicha mejora mas significativa de 2,56 puntos en la prueba pretest a
4,48 puntos en la prueba postest.

Finalmente, nuestra hipdtesis especifica 3 se puede comparar el estudio de Rios (2017),
quien planted como hipdtesis, como el software Malatb influye significativa en aprendizaje de
Sistema de Ecuaciones Ordinarias de Primer Orden, se realiz6 un estudio cuasi experimental
que corrobor6 mediante el andlisis de las medias la influencia del software Matlab en la
mejora del aprendizaje del curso con un incremento de la media en 0,27812, del grupo
experimental con respecto al grupo control. Pese a que nuestro estudio a nivel metodologico
fue diferente, puesto que se usé un estudio preexperimental; a nivel de resultados fue
consecuente con nuestro estudio pues que se logré mejorar el aprendizaje; de la dimension
derivadas, de los discentes. Dicha mejora se puede evidenciar en el incremento del puntaje
promedio en 2,46 al aplicar las pruebas pre y postest en los estudiantes de Ingenieria.

Ademas, la investigacion realizado por Lema (2018), quien planteo como hipdtesis
como el empleo de la simulacién dindmicas en Matlab mejora el aprendizaje de la derivada,
integral y el calculo de voliimenes el estudio que realizo fue cuasiexperimental donde se
encontrd que las calificaciones promedio, en el periodo donde se implementé Matlab, fue
mayor en 18, 51%, aproximadamente respecto al grupo donde no se implement6 dicho

software; sin embargo, este estudio resultd ser diferente a nivel metodoldgico ya que nuestro



estudio fue preexperimental; pero, a nivel de resultados, hubo coincidencias, puesto que se
logré mejorar sustancialmente el aprendizaje de los estudiantes, donde en particular, en

nuestro estudio, la calificacion de las pruebas pre y postest se increment6 en mas del 100%.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Primera. - Segln los resultados obtenidos en el estudio, se concluye que el objetivo
general de la investigacion mostr6 la influencia de las estrategias didécticas, resolucion de
problemas y exposicion, que al implementar el software Matlab en el programa de
intervencion se notd la mejora del aprendizaje de la asignatura de Variable Compleja en

estudiantes de Ingenieria mediante el cual se evidencio en sus notas promedio.

Segunda. - Conforme a los resultados obtenidos en el estudio, se concluye que el
objetivo especifico primero de la investigacion exhibe la influencia de las estrategias
didacticas que, implementando el software Matlab en la resolucion de problemas de numeros
complejos se notd una mejora significativa en el aprendizaje de esta dimension en estudiantes
de Ingenieria. Puesto que involucra a los estudiantes mediante el software y los problemas de

forma dindmica.

Tercera. - Segln los resultados obtenidos en el estudio, se concluye que el objetivo

especifico segundo de la investigacion exhibe mediante el promedio de notas la influencia de
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las estrategias didacticas usando el software Matlab en la resolucion de problemas de limites.
Asi brinda a los estudiantes la posibilidad de poner en juego sus competencias matematicas en
esta dimension, asimismo, el software Matlab acerca de una manera efectiva a los estudiantes
de la asignatura Variable Compleja con los problemas de limites.

Cuarta. - De acuerdo a los resultados obtenidos, se concluye que el objetivo
especifico tercero de la investigacion exhibe la influencia de las estrategias didacticas usando
el software Matlab en la resolucion de problemas de derivadas mediante las notas promedios.
Asimismo, el software Matlab permiti6 a los estudiantes interpretar de una manera real la
definicion de la derivada de una funcién de variable compleja, puesto que por la ensefianza

tradicional estos conceptos son desarrollados de manera abstracta.

5.2. Recomendaciones

Segun los resultados obtenidos en el objetivo general de la investigacion, se
recomienda a las instituciones donde ofrecen las carreras profesionales de ingenieria
implementar el software Matlab como una herramienta didéctica en el proceso de ensefianza y
aprendizaje, puesto que sus bondades permiten desarrollar al estudiante sus capacidades

matematicas.

Conforme a los resultados obtenidos en el objetivo especifico primero de la
investigacion, se recomienda a los docentes, que dictan topicos relacionados a los nimeros
complejos en carreras de ingenieria, implementar el software Matlab. En esta dimension se
puede aplicar la estrategia; resolucion de problemas y exposicion, asi desarrollar la capacidad

conceptual e interpretativa de los estudiantes.
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Segun los resultados obtenidos en el objetivo especifico segundo de la investigacion,
se recomienda a los docentes, que dictan topicos relacionados con limites de funciones de una
variable compleja, implementar el software Matlab en la interpretacion geométrica del

concepto de limite, asi los estudiantes podran desarrollar su analisis abstracto.

De acuerdo a los resultados obtenidos en el objetivo especifico tercero de la
investigacion, se recomienda a los docentes, que dictan topicos relacionados con derivadas de
funciones de una variable compleja, implementar el software Matlab para analizar de manera
geométrica el concepto de la derivada, asi mismo, el estudiante podra desarrollar la habilidad

de resolver problemas complejos concerniente a esta dimension (derivada).
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de consistencia
Estrategias didacticas usando software Matlab para mejorar el aprendizaje de Variable Compleja en estudiantes ingenieria universidad

peruana 2022.
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Planteamiento del problema Objetivos Hipdtesis variables Diseiio metodolégico
Problema general Objetivo general Hipétesis general
(Como influye las estrategias Determinar la influencia de las [ ¢ estrategias didécticas
didacticas usando el software estrategias didacticas usando el | 1 44 e] software Matlab
Matlab para mejorar el software Matlab para mejorar el 0610 de manera significativa Tipo de investigacién
aprendizaje de Variable Compleja  2prendizaje de Variable el aprendizaje de Variable Variable 1 licati
en estudiantes de Ingenieria - fomp.lej,a eréegtudlg(riltzs; © Compleja en estudiantes de At Epn}f;:f
Universidad Peruana -2022? 2r(1)g262nlerla ToMVEISIGAg TErtala - Ingenieria -Universidad Peruana Estrategias didécticas Cuantitativo
Problemas especificos Obieti ifi -2022 usando el software
Jetlyos especiiicos Hipétesis especificas Matlab. Método
O . . Determinar la influencia de las
(Como influye la estrategia R o
didactica usando el software estrategias didacticas usando el Las estrategias didacticas Hipotético deductivo.
Matlab en 1 lucién d software Matlab en la usando el software Matlab
atlab en la resolncion de resolucion de problemas de mejora de manera significativa Disefio de investigacién
problemas de ntimeros niimeros complejos en Variable 2

complejos?

({Como influye la estrategia
didactica usando el software
Matlab en la resolucion de
problemas de limites?

(Como influye la

estrategia didactica usando el
software Matlab en la resolucion
de problemas de derivadas?

estudiantes de Ingenieria.

Determinar la influencia de las
estrategias didacticas usando el
software Matlab en la
resolucion de problemas de
limites en estudiantes de
Ingenieria.

Determinar la influencia de las
estrategias didacticas usando el
software Matlab en la
resolucion de problemas de
derivadas en estudiantes de
Ingenieria.

la resolucion de problemas de
nimeros complejos.

Las estrategias didacticas
usando el software Matlab
mejora de manera significativa
la resolucion de problemas de
limites.

Las estrategias didacticas
usando el software Matlab
mejora de manera significativa
la resolucion de problemas de
derivadas.

Aprendizaje de Variable
Compleja.

Dimensiones:

- Niimeros complejos.
-Limites de funciones de
una variable compleja.
-Derivadas de funciones

de una variable compleja.

Preexperimental

Poblacién

Alumnos de las escuelas de
ingenieria.

Muestra

Muestra 64 estudiantes
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Anexo 2: Instrumentos

PRUEBA
Area de Ingenieria
F AN o= 1T Fo 3 VN o T ] o PSSR
Semestre Académico: 2022-II
Asignatura: Variable Compleja
P1. Simplifique z = % 4 52 — 300 4 ;%

Ay -2i B) 2 ¢ 1-2i D) 1+2i

P2. Desarrolle z=(1+i)?+(1—-#)2+(3+2i)*+(3—2i)°

A) 10 B) —-10 () 26 D) —26
P3.Halle Rez + Imz si z = — -
2-15

A) -1/3 B)1/3 C) 3 D) -3

P4.Halle x%+v? si (1+2i)x + (3—5i)y =4 — 3i

A) 2 B) 2 C) 4 D) 6

P5. Exprese en la forma binomial ( @ + bi )

3 2 sen 437 + icos 457)

= 2 zen 437 — icos 43°

A) 4+3i B) 4—3i C) 3+4& D) 3—4i

z + 3z z+ 21
P6. Halle = si — = -
Z+1 Z—1
A) Si B) i ¢ -5t D) =i
P7.Si z = A7 +3t y w=-3—4i

Halle llzll + [lwll

A) 4 B)9 g 2 D) 16



P8. Halle una solucién de la ecuacion

z? —4z +5=4

A) =2+i B) 4+1 () 4-1

D) 2+i
P9. Simplifique
R :-]i+(z—
0 +(L-i
A)  1/4 B) —1/4 C) 5/4 D) —3/4

P10. Halle x2+4+ y? alresolver el siguiente sistema

{ x+iy=1
ix + v =1+i

A) 1—i B) 1+i C) i D) 1/4
. z¥ -1
P11. Halle lim —
z= -1
g—1
A) 1/2 B) 3/2 C) 5/2 D) 1
. ¢ -1
P12. Halle Im ——
. ZE +iz+ 2
Fid']
A) 1/4 B) —1,/4 c) 3/4 D) —4/3
. cos 22
P13. Halle lim ———
z—vrrl.-’ct CO8 Z— 58n 2
A) 4 B) 1/4 ) 2 D) 242
. tan {z+£]
P14. Halle lim —
z=m/4 tan 2z
A) 2 B) 1/2 c 4 D) %
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3 2
. Ftan”z +tan"z + Gtan =z
li
P15. Calcule z_IE .

A 1 B) 2 c) 3

D) 4
P16. Dada la funcion

F(z) = 23 + 222 + 4z + 1,
Halle F"{1+ i)

A) 10+6i B) 5+6i () 10+8 D) 12 +6i

P17. Dada la funcién Flz)=z* —iz® + z2 — 2iz+ 1

Halle F'{i)
A) l6¢ B) —16i Q) 18i D) -—1&i
P18. Dada lafuncién  Fiz) = ::F:f
Halle F' (i)
5 +3i 10 —&i 10 +6i 1 2.
A) : B) 3 Q) 3 D) 5 3
P19. Dada la funcién F(z)= z’sen z
Halle  F'{ m/2)
A m B) m/2 C) m/4 D) w/8
P20. Dada la funcion Fiz) = 4z2 + 1,
: Flz) - F(z
Halle lim 22 f)
. =z — ZD
E—=E,
A) _ "o B) 2% C) —= D) =
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Anexo 3: Validez del instrumento

ESTRATEGIAS DIDACTICAS USANDO SOFTWARE MATLAB PARA MEJORAR
EL APRENDIZAJE DE VARIABLE COMPLEJA EN ESTUDIANTES DE
INGENIERIA- UNIVERSIDAD PERUANA-2022

N° | Dimensiones Pertinencia | Relevancia Claridad Sugerencia
Aprendizaje de Variable
Compleja
Dimensién 1: . , ,
, . Si NO |Si NO Si NO
Numeros complejos
1 Compresidn conceptual X X X
5 Comparac!ory y ejercitacion X X X
de procedimientos
3 Interpreta soluciones ( X X
Di on 2-
mension si [No |si |NO si NO
Limites
4 Compresién conceptual X X X
5 Comparac'lor? y ejercitacion X X X
de procedimientos
6 Interpreta soluciones X X X
Dimensién 3: . , ,
. Si NO |Si NO Si NO
Derivadas
7 Compresidn conceptual X X X
8 Comparac.lor? y ejercitacion X X X
de procedimientos
9 Interpreta la solucidn X X X

Observaciones (precisar si hay suficiencia)
Opinid

n de aplicabilidad: Aplicable [ X ] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador. Mg: Asis Lopez Efracio Herminio DNI: 41185268 Especialidad
del validador: Matematico 06 de septiembre del

2022

Pertinencia: El item corresponde al concepto

tedrico formulado.

Relevancia: El item es apropiado para representar

al componente o dimensidn especifica del constructo
Claridad: Se entiende sin dificultad alguna

el enunciado del item, es conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items dimension



planteados son suficientes para medir la dimensién
Informante

Firma del Experto
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ESTRATEGIAS DIDACTICAS USANDO SOFTWARE MATLAB PARA MEJORAR

EL APRENDIZAJE DE VARIABLE COMPLEJA EN ESTUDIANTES DE

INGENIERIA- UNIVERSIDAD PERUANA-2022

N° | Dimensiones Pertinencia | Relevancia Claridad Sugerencia
Aprendizaje de Variable
Compleja
Dimension 1: . , ,
, , Si NO |[Si NO Si NO
Numeros complejos
1 Compresidn conceptual X X X
5 Comparac.lor? y ejercitacion X X X
de procedimientos
3 Interpreta soluciones ( X X
Dimensién 2: . , ,
L, Si NO |Si NO Si NO
Limites
4 Compresién conceptual X X X
5 Comparac'lor? y ejercitacion X X X
de procedimientos
6 Interpreta soluciones X X X
Di on 3:
imension si [No |si |NO si NO
Derivadas
7 Compresidn conceptual X X X
8 Comparac.lor? y ejercitacion X X X
de procedimientos
9 Interpreta la solucidn X X X
Observaciones (precisar si hay suficiencia)
Opinid

n de aplicabilidad: Aplicable [ ] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador. Mg: Borda Marcatinco Dante César DNI:40953178

Especialidad del validador: Matematico

Pertinencia: El item corresponde al concepto

tedrico formulado.

Relevancia: El item es apropiado para representar

al componente o dimensidn especifica del constructo
Claridad: Se entiende sin dificultad alguna

el enunciado del item, es conciso, exacto y directo

06 de septiembre del 2022




Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items dimension

planteados son suficientes para medir la dimensién
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Firma del Experto Informante

ESTRATEGIAS DIDACTICAS USANDO SOFTWARE MATLAB PARA MEJORAR
EL APRENDIZAJE DE VARIABLE COMPLEJA EN ESTUDIANTES DE
INGENIERIA- UNIVERSIDAD PERUANA-2022

N° | Dimensiones Pertinencia | Relevancia Claridad Sugerencia
Aprendizaje de Variable
Compleja
Dimension 1: . , ,
, . Si NO |[Si NO Si NO
Numeros complejos
1 Compresién conceptual X X X
5 Comparac'lor? y ejercitacion X X X
de procedimientos
3 Interpreta soluciones ( X X
Dimensién 2: . , ,
L. Si NO Si NO Si NO
Limites
4 | Compresidon conceptual X X X
5 Comparac.lor? y ejercitacion X X X
de procedimientos
6 Interpreta soluciones X X X
Di on 3:
imension si [No |si |NO si NO
Derivadas
7 Compresién conceptual X X X
8 Comparac'lor? y ejercitacion X X X
de procedimientos
9 Interpreta la solucidn X X X
Observaciones (precisar si hay suficiencia)
Opinid

n de aplicabilidad: Aplicable [ X ] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador. Mg: Lépez Esquivel Miguel Angel

DNI: 10382640

Pertinencia: El item corresponde al concepto

tedrico formulado.

Relevancia: El item es apropiado para representar

al componente o dimensidn especifica del constructo

Claridad: Se entiende sin dificultad alguna

el enunciado del item, es conciso, exacto y directo

Especialidad del validador: Ingeniero Estadistico

06 de setiembre del 2022



Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items dimension

planteados son suficientes para medir la dimensién
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Firma del Experto Informante

ESTRATEGIAS DIDACTICAS USANDO SOFTWARE MATLAB PARA MEJORAR
EL APRENDIZAJE DE VARIABLE COMPLEJA EN ESTUDIANTES DE
INGENIERIA- UNIVERSIDAD PERUANA-2022

N° | Dimensiones Pertinencia | Relevancia Claridad Sugerencia
Aprendizaje de Variable
Compleja
Dimension 1: . , ,
, . Si NO |[Si NO Si NO
Numeros complejos
1 Compresién conceptual X X X
5 Comparac'lor? y ejercitacion X X X
de procedimientos
3 Interpreta soluciones ( X X
Dimensién 2: . , ,
L. Si NO Si NO Si NO
Limites
4 | Compresidon conceptual X X X
5 Comparac.lor? y ejercitacion X X X
de procedimientos
6 Interpreta soluciones X X X
Di on 3:
imension si [No |si |NO si NO
Derivadas
7 Compresién conceptual X X X
8 Comparac'lor? y ejercitacion X X X
de procedimientos
9 Interpreta la solucidn X X X
Observaciones (precisar si hay suficiencia)
Opinid

n de aplicabilidad: Aplicable [ x] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador.
Dra. Rossana Castillo Martinez
DNI: 22061427

Especialidad del validador: Doctora en Educacién

Pertinencia: El item corresponde al concepto

tedrico formulado.

Relevancia: El item es apropiado para representar

al componente o dimensién especifica del constructo

Claridad: Se entiende sin dificultad alguna

el enunciado del item, es conciso, exacto y directo

23 de agosto del 2022

UMVERSIDAD NACIONAL “SAN LUJS GONZAGA® DE ICA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACION Y HUMAMIDADE S

- NI
2

HETMY casennanansiipfesesnsasssnssasassonne
@‘ Dra. Rossaga A :éllulollanlne:
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Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items dimension planteados

son suficientes para medir la dimensién Firma del Experto Informante

ESTRATEGIAS DIDACTICAS USANDO SOFTWARE MATLAB PARA
MEJORAR EL APRENIMZAJE DE VARIABLE COMPLEJA EN
ESTUDANTES DE INGENIERIA- UNIVERSIDALD PERUANA-2022

M* | Dimenskones Pertinencia | Relevancia Claridad Sugerencia
Aprendizaje de varlabbe
Compleja
iR e si [no |si NO 5 MO
Mimeros complejos

ul Compresidn conceptual X X b

2 Comparacidn y ejercitacidn % .
de procedimientos

3 Interpreta soluciones | X X
I si [no |si NO 5 MO
Limites

4 Compresidn conceptual X X b
Comparacidn y ejercitacidn

5 . M X
de procedimientos

& Interpreta soluclones X X X
A pnslin X si [no ]S NO 5 MO
Dervadas

i Compresidn conceptual X X b3

8 l:mp-ara-:mr! ¥ ejercitacidn ¥ ¥ y
de procedimientos

9 Interpreta la soluckhn X X 5

Observackones [precisar si hay suficiencia)

Opinkin de aplicabilidad: aplicable | x | Aplicable después de corregir [ | No aplicable | ]

Apellidos y nombres del juez validador.

Dra. Rarmos Vera, Rosario Pilar

DMz 10333410

Especialidad del validador: Dra. en Educacidn

06 de agosto del 2022
Part ja: El itam con et il (oo C D

Taderion Pormeslado.

Ribivaniia: El R &5 apiopiado pafs rapiasesia i

al RO T & B et ei@orilita ol ConmneLa
Olarbdad . S anliedda sin difeood tad clpesa

il e iy il L, 6ok CONCED, dxano y dineclo g . ]

o

Mok Suhcanoi, fe dite sulisenda s o bok T O fibdn ———y s

planteates os ol s para M la disansd i Firrma del Experto Informante
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Anexo 4: Confiabilidad del instrumento

Prueba piloto de Confiabilidad del instrumento: test de variable compleja

Coeficiente de Kunder- Richardson N de elementos

,694 20

Fuente: Test de Variable Compleja



Anexo 5: Aprobacién del Comité de Etica

“V COMITE INSTITUCIONAL DE ETICA PARA LA
P INVESTIGACION
Norbert Wiener

CONSTANCIA DE APROBACION

Lima, 22 de diciembre de 2022

Investigader|a)
Eanl Flore: Rivero
Exp. IN": I487-2022

Die mi conmideracion:

Es grato expresarle mi cordial salude v a la vez mformarle que el Comité nstitucional de
Efica para la inwvestigacién de la Universidad Privada Norbert Wiener (CIEI-UPNW)
evalud y APROBO los siguientes documentos:

» Protocolo titulado: “ESTRATECIAS DIDACTICAS USANDO SOFTWARE
MATLABE PARA MEJOEAR EL AFPRENDIZAJE DE VARIABLE
COMPLEJA EN ESTUDIANTES DE INGENIERIA - UNIVERSIDAD
PERUANA-1022" Verzion 02 con fecha 07/12/2022.

& Fommulanio de Consentimiento Informado Version 02 con fecha 07/12/2022.

El eual tiene como mvestgador principal al Sn(z) Fail Flores Rivero v a los mvestizadores
colaboradores (no aplica)

La APROBACION comprende el cumplitmento de las buenas pracheas éheas, el balance
nesgo/'beneficio, la cahficacion del equipo de investigacion v la confidencialidad de los
datos, entre ofros.

El investigador debera considerar los sigmentes puntos detallados a continmacion:
1. La vigencia de la aprobacion es de dos afios (24 meses) a partir de la emxmsion
de este documento.
1. FlInforme de Avances 5 presentara cada § meses, v el mforme final wna vez
conchido el estudio.
3. Toda enmienda o adenda se debera presentar al CIEI-UFNW v no podra
mpluneutarseg.nladebldaapmbacm
4. 51 aplica, la Renovacion de aprobacion del proyecto de mvestigacion debera
imciarse freinta (30) dias anfes de la fecha de vencimento, con su respective
informe de avance.
Ez enanto informe 3 usted para su conocimiento v fines pertinentes.

Atentaments,
5 o w@;‘;
fﬁi ({/ama )
Yenny sol Bellido Fuente i} w

Prezi a del CIEI- UPNV

Av, Arsgqupa S40 - St Bealris
Unsverndal Privids Mok, Wit
Teldfonn: Ti6H-5355 anewn 31 2], 98] -D00-554

Cireon zue o clica dy (e
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Anexo 6: Formato de consentimiento informado
CONSENTIMIENTO INFORMADO EN UN ESTUDIO DE INVESTIGACION

Instituciones: Universidad Privada Norbert Wiener

Investigador: Raul Flores Rivero

Titulo: Estrategias didacticas usando software Matlab para mejorar el aprendizaje de variable compleja en estudiantes de
Ingenieria -Universidad Peruana-2022.

Propésito del estudio: Lo invitamos a participar en un estudio llamado: “estrategias didacticas usando software Matlab para
mejorar el aprendizaje de Variable Compleja en estudiantes de Ingenieria -Universidad Peruana-2022”. Este es un estudio
desarrollado por investigador de la Universidad Privada Norbert Wiener, Raul, Flores Rivero. El propdsito de este estudio es
determinar la influencia de las estrategias didacticas usando el software Matlab para mejorar el aprendizaje de Variable
Compleja en estudiantes de Ingenieria -Universidad Peruana 2022. Su ejecucidn ayudara a/permitira a las autoridades
académicas, docentes y estudiantes conocer que aplicando a las estrategias didacticas el software Matlab se puede mejorar
el aprendizaje

Procedimientos: Si usted decide participar en este estudio, se le realizara lo siguiente:

e Una prueba de entrada (prueba pretest)

e Un programa académico de 20 sesiones

e Una prueba al finalizar el programa académico (prueba postest).
La encuesta para las pruebas pretest y postest pueden demorar unos 40 minutos y Los resultados de las pruebas se le
entregaran a usted en forma individual o almacenaran respetando la confidencialidad y el anonimato.

Riesgos: su participacion en el estudio no presentara ningun riesgo, porque solo se aplicaran las pruebas pretest y postest, y
el programa académico; donde se impartiran clases referentes a temas: nimeros complejos, limite de funciones de una
variable compleja y derivada de funciones de una variable compleja, en un total de 20 sesiones de 45 minutos cada sesion.

Beneficios: Usted se beneficiara con 20 sesiones de clase, donde en el proceso ensefianza — aprendizaje se implementara el
software Matlab en las estrategias didacticas utilizadas, en consecuencia, todo ello podra evidenciar, si su aprendizaje en:
numeros complejos, limites y derivadas de funciones de una variable compleja a mejorado o no.

Costos e incentivos: Usted no debera pagar nada por la participacion. Tampoco recibira ningln incentivo econémico.

Confidencialidad: Nosotros guardaremos la informacién con cédigos y no con nombres. Si los resultados de este estudio son
publicados, no se mostrara ninguna informacién que permita su identificacion. Sus archivos no serdn mostrados a ninguna
persona ajena al estudio.

Derechos del estudiante: Si usted se siente incomodo durante el programa académico, podra retirarse de este en cualquier
momento, o0 no participar en una parte del estudio sin perjuicio alguno. Si tiene alguna inquietud o molestia, no dude en
preguntar al personal del estudio. Puede comunicarse con el investigador principal, Radl Flores Rivero (celular:9618052623))
o al comité que validé el presente estudio, Dra. Yenny M. Bellido Fuentes, presidenta del Comité de Etica para la investigacion
de la Universidad Norbert Wiener, tel. +51 924 569 790. E-mail: comite.etica@ uwiener.edu.pe

CONSENTIMIENTO:

Acepto voluntariamente participar en este estudio. Comprendo qué cosas pueden pasar si participo en el proyecto. También
entiendo que puedo decidir no participar, aunque yo haya aceptado y que puedo retirarme del estudio en cualquier
momento. Recibiré una copia firmada de este consentimiento.

Participante: nombre y apellido-DNI investigador: Raul Flores Rivero
............................................................ DNI:09952623

Fecha// / del 2022
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Anexo 7: Carta de aprobacion de la institucion para la recoleccion de los datos

UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS

Universidad del Perd, DECANA DE AMERICA

Aino del Fortalecimiento de la Soberania Nacional
CONSTANCIA

El que suscribe es Mg. Jos¢ Simeon Quique Broncano, en calidad de Docente del curso
Variable Compleja de la escuela profesional Ingenieria Mecanica de Fluidos de la Universidad
Nacional Mayor de San Marcos. Expresamente se autoriza al Lic. Raul Flores Rivero
identificado con el DNI 09952623, para acceder a recopilar informacion; implementando un
programa académico de 20 sesiones, del grupo de estudiantes matriculados en el curso de
Variable Compleja, durante el semestre académico 2022-1I de esta casa de estudios. El cual
serd aplicado en su trabajo de investigacion (tesis) titulado “Estrategias didacticas usando
software Matlab para mejorar el aprendizaje de variable compleja en estudiantes de Ingenieria
-Universidad Peruana-2022”. Esto sera utilizado para analizar sus pruebas de hipodtesis
planteado en su trabajo de posgrado para optar el grado “Maestro en educacion superior”, en la

Universidad privada Norbert Wiener.

Sin otro particular, hago propicia la oportunidad para renovarle los sentimientos de mi

distinguida consideracion.

Atentamente, Lima 12 de noviembre del 2022.

José Simeo6n Quique Broncano
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Anexo 8: Programa de intervencion (para estudios experimentales)

PROGRAMA DEL CURSO VARIABLE COMPLEJA

NOMBRE DEL PROGRAMA: Aprendiendo Variable Compleja, usando

SOFTWARE MATLAB en las estrategias didécticas.

JUSTIFICACION DEL PROGRAMA

Un aprendizaje significativo de las matematicas depende fundamentalmente de una
adecuada y oportuna eleccion de estrategias didacticas. Si a estas se implementaran
softwares matematicos como; el Matlab el aprendizaje de las matematicas seria
relevante, cumpliéndose asi los objetivos en sesion de clase. Asimismo, la formacion
integral de los estudiantes es fundamental, por ello el programa permitira desarrollar
y repotenciar las diferentes capacidades de los estudiantes tales como el pensamiento

critico, creatividad, el trabajo colaborativo, etc.

En la actualidad en las universidades los docentes son conscientes de hay un grupo
considerable de estudiantes de ingenieria que tienen dificultad en comprender,
interpretar y resolver problemas de Variable Compleja, si esto persiste, continuara la
problematica para los estudiantes y esto puede generar la desercion y pérdidas

economicas tanto para el estudiante como para la institucion educativa.

Por lo expuesto es necesario plantear algunas propuestas de solucion respecto a la

problematica del aprendizaje de las matematicas usando estrategias didacticas



83

innovadores donde se concadene con software Matlab. Todo ello con el proposito de

mejorar el aprendizaje de las matematicas en estudiantes de ingenieria.

DESCRIPCION DEL PROGRAMA
La aplicacion del programa “Aprendiendo Variable Compleja”, usando el
SOFTWARE MATLAB en las estrategias didacticas. Con el propdsito mejorar el

aprendizaje de los estudiantes de Ingenieria.

El programa iniciara con un diagndstico sobre las dificultades que tienen los
estudiantes para aprender Variable Compleja, para el recojo de informacion se usaran
diferentes técnicas, métodos e instrumentos relacionada con el aprendizaje. Y en
funcion a ello se tomaran acciones que al incorporar el software Matlab como parte

de la estrategia didéctica, permitira al estudiante mejorar su aprendizaje.

OBJETIVOS DEL PROGRAMA
Objetivo General
e Aplicar un programa usando el software Matlab como estrategia didactica para
mejorar el aprendizaje de Variable Compleja en estudiantes de ingenieria de

una universidad publica.

Objetivos Especificos
¢ Analizar Los nimeros complejos.

¢ Conocer las propiedades de los nimeros complejos.
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e Aplicar las propiedades de los nimeros complejos en la resolucion de
problemas.

e Analizar el limite de las funciones.

e Conocer las propiedades de limite de funciones.

e Aplicar las propiedades de limite de funciones en la resolucion de problemas.

¢ Analizar la derivada de funciones.

e Conocer las propiedades de la derivada de funciones.

e Aplicar las propiedades de la derivada de funciones en la resolucion de

problemas.

BENEFICIARIOS

Estudiantes de ingenieria de una universidad publica.
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UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS

FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA MECANICA DE FLUIDOS

SILABO

I. GENERALIDADES

1.1 Asignatura VARIABLE COMPLEJA
1.2 Codigo 41MF03
1.3 Afno 2022
1.4 Semestre académico 2022-11
1.5 Créditos 4.0
1.6 Cursos Prerequisitos ANALISIS VECTORIAL Y TENSORIAL
1.7 Tipo de asignatura OBLIGATORIO
1.8 Semestre/Afio de Estudios SEGUNDO ANO 2018
1.9 Plan de estudios
1.10 | Profesor JOSE QUIQUE BRONCANO (TEORIA Y PRACTICA)
II SUMILLA

El plano complejo. Sucesiones y series de nimeros complejos. Limites y continuidad. Derivada de funciones
complejas. Funciones analiticas. Integracion compleja. Series de potencias. Teoria de residuos. Aplicaciones.
Transformaciones conformes.

III COMPETENCIAS DEL CURSO

Se aplica el Calculo diferencial e integral de una variable real y las ecuaciones diferenciales ordinarias,
resolviendo problemas relacionadas a la ingenieria, apoyandose estratégicamente herramientas con
responsabilidad trabajo en el equipo.

IV CONTENIDO DEL CURSO

Semana

Tema

- El sistema de nimeros complejos. Interpretacion geométrica. Mddulos.

- Forma polar o trigonométrica de un nimero complejo. Potencias y raices

complejas. Aplicaciones.

convergencia.

Sucesiones de nlimeros complejos. Propiedades generales. Criterios de




Series de numeros complejos. Propiedades fundamentales de convergencia.

Criterio de convergencia.

3
- Topologia del plano complejo. Espacios métricos. Disco abierto y cerrado.
Conjuntos conexos. Aplicaciones de la topologia del plano complejo
- PRACTICA CALIFICADA NRO 01
4
- Funciones de variable compleja. Limites en el plano complejo.
5 - Continuidad de una funcién compleja. Continuidad uniforme.
- Derivabilidad compleja. Definicion. Regla de la cadena.
6 - Las ecuaciones de Cauchy Riemann. Consecuencias.
- Funciones holomorfas. Ejemplos.
7 Funciones armoénicas y sus aplicaciones.
- Funciones elementales. Funcion exponencial. Funciones trigonométricas.
Funciones inversas trigonométricas
- La funcidén logaritmo. Ramas del logaritmo. Funciones trigonométricas
8 hiperbdlicas y sus inversas.
- PRACTICA CALIFICADA NRO 02
- Examen parcial
9
- Integracion compleja: Integrales de linea. Propiedades
- . Teorema de Cauchy, Teorema de la integral de Cauchy y Teorema de la
10 extension de Cauchy.
- Teorema de Green en el plano complejo.
- Series de potencia compleja. Region y radio de convergencia.
11
- . Series de Taylor en complejo. Singularidades.
12 - Series de Laurent y sus aplicaciones
- Teorema de los residuos
- Calculo de integrales complejas usando residuos
13

Calculo de integrales reales usando residuos

14

Transformaciones conforme y sus aplicaciones

86
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- PRACTICA CALIFICADA NRO 03

15 Examen Final

Entrega de notas

16 Examen sustitutorio

Entrega de notas

V EVALUACION

Durante el semestre académico, se tomaran un Examen Parcial, un Examen Final y 3 Practicas Calificadas. Se tomara
un examen sustitutorio (todo el curso) que remplazara a cualquiera de los exdmenes. La nota final del curso se obtiene
de la siguiente formula:

PP= .FI:|+.F:3: +PC;
Nota final = EP+EF+PP
Donde PP: Promedio de Practica
EP: Examen parcial
EF : Examen Final
VI BIBLIOGRAFIA
» MURRAY R. SPIEGEL : Variable Compleja.
» CHURCHLL- BROWN : Funciones de Variable Compleja y
Aplicaciones.
» ERWIN KREYSZIG : Matematica Avanzada para Ingenieria
(Volumen 2)
» WILLIAM R. DERRICK : Funciones de Variable Compleja 'y
Aplicaciones.
» EINAR HILLE : Analytic Function Theory
(Volumen 1)
» DAVID WUNSCH : Variable Compleja con Aplicaciones.
» ARTHUR A. HAUSER : Variable Compleja.




SESION N°01

. DATOS GENERALES.
Area: Matematicas.

Duracién: 45 minutos.

I
1
2. Tema: Definicién de los nimeros complejos.
3
4

Docente: Lic. Flores Rivero Raul.

Objetivo de la sesion: Definir los nimeros complejos.

II. SECUENCIA DIDACTICA

88

MOMENTOS ACTIVIDADES/ ESTRATEGIAS HERRAMIENTAS
Y RECURSOS
1. Saludo
Saludo y bienvenida a los estudiantes.
Aplicacion de la prueba pretest Microfono
INICIO 2. Recojo de saberes/ Chat
Se les pregunta a los estudiantes ;Por qué es | video
importante los nimeros complejos? Classroom
3. Motivacion  Observacion de  video.
https://youtu.be/L.qyBrrgmlro?t=30
Realizan comentarios reflexivos.
4. Definicion de los niimeros
complejos/ Tableta grafica
e Forma binomial de nimeros Zoom
DESARROLLO complejos Pizarra virtual (PDF
e Parte real y parte imaginaria de un | Anotator)
numero complejos.
e Suma de numeros complejos.
e Multiplicacion de nimeros
complejos.
CIERRE Ejercicios basicos e intermedios/ Tableta grafica

Pizarra virtual

21:27 | mbp-nyzv-ruf

p—

-~
e

&%

JOSE LUIS LAZARO GRA...

JOSE SIMEON QUIQUE B..

“

‘ Q Buscar contactos

En la llamada

° RAUL FLORES RIVERQ (Tu) \q\
o ANDERS RUDOLF DAVILA .. \"\
! ANDRES EMILIO TUPINO.... \r\\
. ANTOMELLA ALESSANDR... \r\\
s ANY SHAMIRA QUISPE M... \r\\
o AVNER HUMBERTO VILLA... \r\\

.z' CARLOS ARMANDO FLO... 3
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SESION N°02

I. DATOS GENERALES.

1. Area: Matematicas

2. Tema: Resolucion de problemas de suma y multiplicacion de nimeros complejos.
3. Duracion :45 minutos

4. Docente: Lic. Flores Rivero Raul

Objetivo de la sesion: aprender a resolver problemas usando Matlab.

II. SECUENCIA DIDACTICA

MOMENTOS ACTIVIDADES/ ESTRATEGIAS HERRAMIENTA
S Y RECURSOS
1. Saludo
Saludo y bienvenida a los estudiantes. Microfono
INICIO 2. Recojo de saberes/ Chat
Se les pregunta a los estudiantes jrecuerdala | video
suma y multiplicacion de los numeros Classroom
complejos?
3. Resolucion de problemas / Tableta grafica
Zoom
DESARROLLO e Parte real y parte imaginaria de un | Pizarra virtual
nimero complejos. (PDF Anotator)
e Suma de numeros complejos.
e Multiplicacion de nimeros
complejos.
Ejercicios basicos e intermedios/ Tableta grafica
CIERRE Pizarra virtual
(PDF Anotador)

“

JEAN POOL MOYA CCAY... JOSE SIMEON QUIQUE B...

CRISTHLAN WILDER ART . JHAN PITER FINEDO CAL.

(A (SN )

LENNY MOISES CUSIQUI_. ANY SHAMIRA QUISPE M._.

TR

2124 mbp-nyzv-ruf
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SESION N°03
. DATOS GENERALES.

I
1. Area: Matematicas.

2. Tema: propiedades algebraicas de los nimeros complejos.
3. Duracién :45 minutos.

4. Docente: Lic. Flores Rivero Ratl.

Objetivo de la sesion: Conocer las diferentes propiedades algebraicas de los numeros
complejos-

II. SECUENCIA DIDACTICA

MOMENTOS ACTIVIDADES/ ESTRATEGIAS HERRAMIENTAS
Y RECURSOS
1.Saludo
Saludo y bienvenida a los estudiantes. Micréfono
2. Recojo de saberes/ Chat
Se les pregunta a los estudiantes ;Recuerdan | video
las propiedades algebraicas de los nimeros Classroom
INICIO reales ?

3. Motivacion
Observacion de video.
https://youtu.be/dé6pfugMgcng?t=9
Realizan comentarios reflexivos.

4. Propiedades algebraicas de los naimeros | Tableta grafica

complejos/ Zoom
e Leyes conmutativas. Pizarra virtual (PDF
DESARROLLO ° Leyes asociativas. Anotator)

Identidad aditiva y multiplicativa.
Inverso aditivo y multiplicativo.

Ejercicios basicos e intermedios/ Tableta grafica
CIERRE Pizarra virtual (PDF
Anotador)
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SESION N°04
I. DATOS GENERALES.

1. Area: Matematicas

2. Tema: Resolucion de problemas de las propiedades algebraicas de los numeros.
3. Duracion:45 minutos

4. Docente: Lic. Flores Rivero Ratl

Objetivo de la sesion: aprender a resolver problemas, usando Matlab.

II. SECUENCIA DIDACTICA

MOMENTOS ACTIVIDADES/ ESTRATEGIAS HERRAMIENTA
S Y RECURSOS
1. Saludo
Saludo y bienvenida a los estudiantes. Micréfono
INICIO 2. Recojo de saberes/ Chat
Se les pregunta a los estudiantes ;recuerda las | video
propiedades algebraicas de los nimeros Classroom
complejos?
3. Resolucion de problemas / Tableta grafica
DESARROLLO Zoom
e Inverso aditivo. Pizarra virtual
e Inverso multiplicativo. (PDF Anotator)
e Prueba de algunas propiedades.
Ejercicios basicos e intermedios/ Tableta grafica
CIERRE Pizarra virtual
(PDF Anotador)
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SESION N°05

I. DATOS GENERALES.

1. Area: Matematicas

2. Tema: interpretacion geométrica de los nimeros complejos.
3. Duracién :45 minutos
4. Docente: Lic. Flores Rivero Raul

92

Objetivo de la sesion: Analizar la interpretacion geométrica de los nimeros complejos.

II. SECUENCIA DIDACTICA

MOMENTOS ACTIVIDADES/ ESTRATEGIAS HERRAMIENTAS
Y RECURSOS
1. Saludo
Saludo y bienvenida a los estudiantes. Micréfono
2. Recojo de saberes/ Chat
Se les pregunta a los estudiantes, jrecuerdan | video
el plano cartesiano? Classroom
INICIO 3. Motivacion  Observaciéon de  video.
https://youtu.be/Dg6dX8Ni7L8?t=6
Realizan comentarios reflexivos.
4. Interpretacion geométrica de los Tableta grafica
numeros complejos/ Zoom
e El moddulo Pizarra virtual (PDF
DESARROLLO e Conjugado de un niimero complejo. | Anotator)
e Desigualdad triangular.
Ejercicios basicos e intermedios/ Tableta grafica
CIERRE Pizarra virtual (PDF

Anotador)
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SESION N°06

I. DATOS GENERALES.

1. Area: Matematicas

93

2. Tema: Resolver problemas de interpretacion geométrica de los nimeros complejos.
3. Duracion :45 minutos
4. Docente: Lic. Flores Rivero Raul

Objetivo de la sesion aprender a resolver problemas de interpretacion geométrica de
numeros complejos, usando Matlab.

II. SECUENCIA DIDACTICA

MOMENTOS ACTIVIDADES/ ESTRATEGIAS HERRAMIENTAS
Y RECURSOS
1. Saludo
Saludo y bienvenida a los estudiantes. Micréfono
2. Recojo de saberes/ Chat
Se les pregunta a los estudiantes ;Recuerdan | video
sobre interpretacion geométrica de los Classroom
INICIO nimeros complejos?
3. Resolucion de problemas / Tableta grafica
Zoom
e El moédulo. Pizarra virtual (PDF
DESARROLLO e Conjugado de un niimero complejo. | Anotator)
e Desigualdad triangular.
Ejercicios basicos e intermedios/ Tableta grafica
CIERRE Pizarra virtual (PDF
Anotador)
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SESION N°07
I. DATOS GENERALES.

1. Area: Matematicas

2. Tema: forma polar de un nimero complejo.

3. Duracién :45 minutos

4. Docente: Lic. Flores Rivero Raul

Objetivo de la sesion: analizar la forma polar de un numero complejo.

II. SECUENCIA DIDACTICA

94

MOMEN | ACTIVIDADES/ ESTRATEGIAS HERRAMIENTA
TOS S Y RECURSOS
1. Saludo
Saludo y bienvenida a los estudiantes. Microfono
INICIO 2. Recojo de saberes/ Chat
Se les pregunta a los estudiantes, ;recuerda las video
coordenadas polares? Classroom
3. Motivacion: observacion de un video.
https://youtu.be/SyBoG715XyE?t=7
Realizan comentarios reflexivos.
4. Forma polar de un nimero complejo Tableta grafica
DESARR / Meet
OLLO e Forma polar de un numero complejo. Pizarra virtual
e Argumento de un numero complejo. (PDF Anotator)
Ejercicios basicos e intermedios/ Tableta grafica
CIERRE Pizarra virtual
(PDF Anotador)
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SESION N°08

. DATOS GENERALES.

Area: Matematicas

Duracién :45 minutos

95

I
1
2. Tema: Resolucion de problemas de la forma polar de los nimeros complejos.
3
4

Docente: Lic. Flores Rivero Raul

Objetivo de la sesion: aprender a resolver problemas de forma polar de los numeros
complejos, usando Matlab.

II. SECUENCIA DIDACTICA

MOMENTOS ACTIVIDADES/ ESTRATEGIAS HERRAMIENTAS
Y RECURSOS
1. Saludo
Saludo y bienvenida a los estudiantes. Micréfono
2. Recojo de saberes/ Chat
Se les pregunta a los estudiantes, jrecuerdan | video
la forma polar de los nimeros complejos? Classroom
INICIO .
3. Problemas de forma polar de los Tableta grafica
numeros complejos / Meet
e Forma polar. Pizarra virtual (PDF
DESARROLLO e Argumento de un numero complejo | Anotator)
Ejercicios basicos e intermedios/ Tableta grafica
CIERRE Pizarra virtual (PDF
Anotador)
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SESION N°09

I. DATOS GENERALES.

1. Area: Matematicas

2. Tema: Forma exponencial de los numeros complejos.
3. Duracion :45 minutos

4. Docente: Lic. Flores Rivero Raul

Objetivo de la sesion: conocer la forma exponencial de los nimeros complejos.

II. SECUENCIA DIDACTICA

MOMENTO | ACTIVIDADES/ ESTRATEGIAS HERRAMIENTA
S S Y RECURSOS
1. Saludo
Saludo y bienvenida a los estudiantes. Micréfono
INICIO 2. Recojo de saberes/ Chat
Se les pregunta a los estudiantes ;recuerdan las video
funciones exponenciales? Classroom

3. Motivacion: observacion de un video.
https://youtu.be/g6laocBmGhU?t=4
Realizan comentarios reflexivos

4. Forma exponencial de un numero complejo | Tableta grafica

DESARROL / Meet
LO e Forma exponencial. Pizarra virtual
(PDF Anotator)
Ejercicios basicos e intermedios/ Tableta grafica
CIERRE Pizarra virtual
(PDF Anotador)
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SESION N°10

. DATOS GENERALES.

Area: Matematicas

Duracién :45 minutos

I
1
2. Tema: Resolucion de problemas de forma exponencial de los numeros complejos.
3
4. Docente: Lic. Flores Rivero Raul

Objetivo de la sesion: Aprender a resolver problemas de forma exponencial de los numeros
complejos usando Matlab.

II. SECUENCIA DIDACTICA

MOMENTOS ACTIVIDADES/ ESTRATEGIAS HERRAMIENTAS
Y RECURSOS
1. Saludo
Saludo y bienvenida a los estudiantes. Microfono
2. Recojo de saberes/ Chat
Se les pregunta a los estudiantes ;Recuerdan | video
sobre la forma exponencial de los nimeros Classroom
INICIO complejos?
3. Resolucion de problemas / Tableta grafica
Meet
e Forma exponencial de los nimeros | Pizarra virtual (PDF
DESARROLLO complejos. Anotator)
Ejercicios basicos e intermedios/ Tableta grafica
CIERRE Pizarra virtual (PDF
Anotador)
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SESION N°11
I. DATOS GENERALES.
Area: Matematicas

Tema: potencias y raices de nimeros complejos.

1
2
3. Duracion :45 minutos
4

Docente: Lic. Flores Rivero Raul

Objetivo de la sesion: analizar las potencias y raices de los nimeros complejos.

II. SECUENCIA DIDACTICA

MOMENTO | ACTIVIDADES/ ESTRATEGIAS HERRAMIENTA
S S Y RECURSOS
1. Saludo
Saludo y bienvenida a los estudiantes. Microfono
INICIO 2. Recojo de saberes/ Chat
Se les pregunta a los estudiantes ;recuerdan video
teorema fundamental del algebra? Classroom
4. Motivacion Observacion de video.
https://youtu.be/BOXUy1490Go?t=4
Realizan comentarios reflexivos.
5. Potencias y raices de numeros complejos Tableta grafica
DESARROL / Meet
LO e Potencia. Pizarra virtual
e Raices. (PDF Anotator)
Ejercicios basicos e intermedios/ Tableta grafica
CIERRE Pizarra virtual
(PDF Anotador)
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SESION N°12

I. DATOS GENERALES.

Area: Matematicas

99

Tema: Resolucion de problemas de potencias y raices de nimeros complejos.

1
2
3. Duracion :45 minutos
4

Docente: Lic. Flores Rivero Raul

Objetivo de la sesion: Aprender a resolver problemas de potencias y raices de los nimeros

complejos, usando Matlab.

II. SECUENCIA DIDACTICA

MOMENTOS ACTIVIDADES/ ESTRATEGIAS HERRAMIENTAS
Y RECURSOS
1. Saludo
Saludo y bienvenida a los estudiantes. Microfono
2. Recojo de saberes/ Chat
INICIO Se les pregunta a los estudiantes ;recuerdan video
las potencias y raices de los nimeros Classroom
complejos?
3. Resolucion de problemas / Tableta grafica
Meet
DESARROLLO e Potencias. Pizarra virtual (PDF
e Raices. Anotator)
Ejercicios basicos e intermedios/ Tableta grafica
CIERRE Pizarra virtual (PDF
Anotador)
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SESION N°13

I. DATOS GENERALES.

1. Area: Matematicas

2. Tema: Definicion de limites de funciones de una variable compleja.
3. Duracién :45 minutos
4

Docente: Lic. Flores Rivero Raul

Objetivo de la sesion: Conocer limites de funciones de una variable compleja.

II. SECUENCIA DIDACTICA

MOMENTOS ACTIVIDADES/ ESTRATEGIAS HERRAMIENTA
S Y RECURSOS
1. Saludo
Saludo y bienvenida a los estudiantes. Microfono
INICIO 2. Recojo de saberes/ Chat
Se les pregunta a los estudiantes ;recuerdan video
limites de funciones de dos variables? Classroom

3. Motivacion Observacion de video.
https://youtu.be/JOgTFvIDfjU?1list=PLCY
1BPxILEJV{iM-

V2J IwlzDCzIOY0Qo&t=3
Realizan comentarios reflexivos.

4. Limites de funciones de una variable Tableta grafica
DESARROLLO compleja / Meet
e Limites. Pizarra virtual
(PDF Anotator)
Ejercicios basicos e intermedios/ Tableta grafica
CIERRE Pizarra virtual
(PDF Anotador)
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SESION N°14

. DATOS GENERALES.

Area: Matematicas

I
1
2. Tema: resolucion de problemas de limite de funciones de una variable compleja.
3. Duracién :45 minutos

4

Docente: Lic. Flores Rivero Raul

Objetivo de la sesion: Aprender a resolver problemas de limite de funciones de una variable
compleja, usando Matlab.

II. SECUENCIA DIDACTICA

MOMENTOS ACTIVIDADES/ ESTRATEGIAS HERRAMIENTAS
Y RECURSOS
5. Saludo
Saludo y bienvenida a los estudiantes. Micréfono
6. Recojo de saberes/ Chat
INICIO Se les pregunta a los estudiantes ;recuerdan video

limite de funciones de una variable compleja? | Classroom

7. Resolucion de problemas / Tableta grafica
Meet
e Limites. Pizarra virtual (PDF
DESARROLLO Anotator)
Ejercicios basicos e intermedios/ Tableta grafica
CIERRE Pizarra virtual (PDF
Anotador)
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SESION N°15

I. DATOS GENERALES.

1. Area: Matematicas
2. Tema: propiedades de limites de funciones de una variable compleja.
3. Duracién :45 minutos

4. Docente: Lic. Flores Rivero Raul

102

Objetivo de la sesidon: conocer algunas propiedades de limites de funciones de una variable

compleja.

II. SECUENCIA DIDACTICA

MOMENTOS | ACTIVIDADES/ ESTRATEGIAS HERRAMIENTA
S Y RECURSOS
1. Saludo
Saludo y bienvenida a los estudiantes. Microfono
INICIO 2. Recojo de saberes/ Chat
Se les pregunta a los estudiantes jrecuerdan las | video
propiedades de limites de funciones de dos Classroom
variables?
3. Motivacion  Observacion  de  video.
https://youtu.be/d6pfugMgcng?t=9
Realizan comentarios reflexivos.
4. Propiedades de limites de funciones de una | Tableta grafica
DESARROL variable compleja / Meet
LO e Propiedades de operaciones basicas. Pizarra virtual
(PDF Anotator)
CIERRE Ejercicios basicos e intermedios/ Tableta grafica
Pizarra virtual
(PDF Anotador)
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SESION N°16
I. DATOS GENERALES.

1. Area: Matematicas
Tema: Resolucion de problemas de las propiedades de limites de funciones de una
variable compleja.

3. Duracién :45 minutos

4. Docente: Lic. Flores Rivero Raul

Objetivo de la sesion: Aprender resolver problemas de las propiedades de limite de funciones
de una variable compleja, usando Matlab.

II. SECUENCIA DIDACTICA

MOMENTOS ACTIVIDADES/ ESTRATEGIAS HERRAMIENTAS
Y RECURSOS
1. Saludo
Saludo y bienvenida a los estudiantes. Micréfono
INICIO 2. Recojo de saberes/ Chat

Se les pregunta a los estudiantes ;Recuerdan | video
las propiedades de limite de funciones de una | Classroom
variable compleja?

3. Resolucion de problemas/ Tableta grafica
Meet
DESARROLLO e Suma. Pizarra virtual (PDF
e Multiplicacion. Anotator)
Ejercicios basicos e intermedios/ Tableta grafica
CIERRE Pizarra virtual (PDF
Anotador)
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SESION N°17

I. DATOS GENERALES.

1. Area: Matematicas

2. Tema: Definicion de la derivada de funciones de una variable compleja.
3. Duracién :45 minutos

4. Docente: Lic. Flores Rivero Raul

Objetivo de la sesion: definir la derivada de funciones de una variable compleja.

II. SECUENCIA DIDACTICA

MOMENTOS | ACTIVIDADES/ ESTRATEGIAS HERRAMIENTA
S Y RECURSOS
1. Saludo
Saludo y bienvenida a los estudiantes. Micréfono
INICIO 2. Recojo de saberes/ Chat
Se les pregunta a los estudiantes ;recuerdan video
derivada de funciones de dos variables? Classroom

3. Motivacion Observacion de video.
https://youtu.be/Bval0gCG2Ts?list=PLCY 1B
PxILEJXtBGzSgccal6Uvm38GKKgM&t=6

Realizan comentarios reflexivos.

4. Derivada de funciones de una variable Tableta grafica
DESARROL compleja / Meet
LO e Derivada. Pizarra virtual
(PDF Anotator)
Ejercicios basicos e intermedios/ Tableta grafica
CIERRE Pizarra virtual
(PDF Anotador)
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SESION N°18

I. DATOS GENERALES.

1. Area: Matematicas

2. Tema: Resolucion de problemas de la derivada de funciones de una variable compleja
3. Duracién: 45 minutos.

4. Docente: Lic. Flores Rivero Ratl.

Objetivo de la sesion: Aprender a resolver problemas de derivadas de funciones de una
variable compleja, usando Matlab.

II. SECUENCIA DIDACTICA

MOMENTOS ACTIVIDADES/ ESTRATEGIAS HERRAMIENTAS
Y RECURSOS
1. Saludo
Saludo y bienvenida a los estudiantes. Micréfono
2. Recojo de saberes/ Chat
Se les pregunta a los estudiantes ;recuerdan video
de la deriva de funciones de una variable Classroom
INICIO compleja?
3. Resolucion de problemas/ Tableta grafica
Meet
e derivadas. Pizarra virtual (PDF
DESARROLLO Anotator)
Ejercicios basicos e intermedios/ Tableta grafica
CIERRE Pizarra virtual (PDF
Anotador)
I (18162 2 de no ledod - pr. % | (B (201) Golegio Latinosmerica: 5 | & (18:16 n dero leidos) ~pri X | 3 WhatsApp B o et acg o @ » DD S o= x

& > C @& meetgooglecom/aeg-rtyf-sww?authuser=0 = 2 % = 0@ :

(@ Grabacién % STEVEN DOMINICK GUZMAN FERNANDEZ esta presentando
Personas

‘ Q_ Buscar contactos

ey
JOSE SIMEON QUIQUE B... Enla llamada
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e ANDRES EMILIO TUPINO ...
“Rec

@ ‘ ANTONELLA ALESSANDR...
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CARLOS ARMANDO FLO...

CARLOS ENRIQUE COND..

20:57 | aeg-rtyf-sww

£ Escribe aqui para buscar i g & P 20°C Despejado




SESION N°19

. DATOS GENERALES.

Area: Matematicas

Duracién :45 minutos

106

|
1.
2. Tema: propiedades de la derivada de funciones de una variable compleja.
3
4

Docente: Lic. Flores Rivero Raul

Objetivo de la sesidén: conocer algunas propiedades de la derivada de funciones de una
variable compleja.

II. SECUENCIA DIDACTICA

MOMENTO | ACTIVIDADES/ ESTRATEGIAS HERRAMIENTA
S S Y RECURSOS
4. Saludo
Saludo y bienvenida a los estudiantes. Microfono
INICIO 5. Recojo de saberes/ Chat
Se les pregunta a los estudiantes ;recuerda las video
propiedades de la derivada de funciones de dos Classroom
variables?
5. Motivacion Observacion de video.
https://youtu.be/d6pfugMgcng?t=9
Realizan comentarios reflexivos.
6. Propiedades de la derivada de funciones de | Tableta grafica
DESARROL una variable compleja / Meet
LO e Propiedades de las operaciones basicas. | Pizarra virtual
(PDF Anotator)
CIERRE Ejercicios basicos e intermedios/ Tableta grafica
Pizarra virtual
(PDF Anotador)
© Grabacién ‘,4!’ STEVEN DOMINICK GUZMAN FERNANDEZ esta presentando T
’ ‘, ¥ o RAUL FLORES RIVERO (Tu) \q\
R B O L Josssmsoi:-o‘umuss... o ANDERS RUDOLF DAVILA ...
i 3 T4 (+ze 7
zef ?;’ [«"?f?u‘ rerrmrcETET] i B somsemoneio. %
?;zz [ -25 ;_+,g.z jf_zifgs;éjﬁﬁyﬁgg?, zi r/fJ: ,%; ey . ANTONELLA ALESSANDR...
3 _jl‘/mﬂ*#fu‘fsz; FRATLT ix = %j:Fm dr a 2 P ShsikiacEEEN
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\\O 3 CARLOS ENRIQUE COND... \q\
6 CIRO CESAR BONIFACIO ... \q\
@ DIEGO GONZALO APAZA...

21:01 | aeg-rtyf-sww

A Escribe aqul para buscar

7

@ 20°C Despejado  ~ @




107

SESION N°20

. DATOS GENERALES.

I
1. Area: Matematicas

2. Tema: Resolver problemas de derivadas de funciones de una variable compleja.
3. Duracién :45 minutos

4. Docente: Lic. Flores Rivero Raul

Objetivo de la sesion: Aprender a resolver problemas de derivada de funciones de una variable
compleja, usando Matlab.

II. SECUENCIA DIDACTICA

MOMENTOS ACTIVIDADES/ ESTRATEGIAS HERRAMIENTAS
Y RECURSOS
1. Saludo
Saludo y bienvenida a los estudiantes. Micréfono
2. Recojo de saberes/ Chat

Se les pregunta a los estudiantes ;Recuerdan | video
las propiedades de derivadas de funciones de | Classroom

INICIO una variable compleja?
3. Resolucion de problemas / Tableta grafica
Meet
e Suma. Pizarra virtual (PDF
DESARROLLO e Multiplicacion. Anotator)
Ejercicios basicos e intermedios/ Tableta grafica
CIERRE Pizarra virtual (PDF
Anotador)
£ (500) Movim X | BB (00Disturt X | @ Whatshpp X | La Mectioc ® X | O Whatspp X | () Whatspp X | @ Nuevapester X | @ Nuewapesisr X | + voo- x
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Anexo 9: Reporte de similitud de Turnitin

Reporte de similitud
MOMERE DEL TRABAJD AUTOR
TESIS _ Ralil Flores_ con depésito.doc RAUL FLORES
RECUENTO DE PALABRAS RECUENTO DE CARACTERES
20904 Words 121193 Characters
RECUENTO DE PAGINAS TAMARO DEL ARCHIVO
120 Pages 13.3MB
FECHA DE ENTREGA FECHA DEL INFORME
Jul 24, 2023 10:04 PM GMT-5 Jul 24, 2023 10:07 PM GMT-5

® 20% de similitud general
El total combinado de todas las coincidencias, incluidas las fuentes superpuestas, para cada base

= 19% Base de datos de Intermet + 5% Base de datos de publicaciones

+ Base de datos de Crossref « Base de datos de contenido publicado de Crossr
+ 4% Base de datos de trabajos entregados

& Excluir del Reporte de Similitud

+ Material bibliografico = Material citado

+ Coincidencia baja (menos de 10 palabras) + Blogues de texto excluidos manualmente

Resumen
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