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RESUMEN

El propdsito planteado fue examinar el impacto del programa Excel en la
comprension del célculo matricial en la asignatura de Matematica | en el
establecimiento educativo SENATI de Independencia 2017. La metodologia fue de
nivel explicativo de disefio cuasiexperimental con enfoque cuantitativo. Se
establecieron dos grupos: experimental y control, con 30 estudiantes en total para
la muestra, distribuidos equitativamente en dos grupos. Se emple6 una evaluacién
pre test y post test como instrumento para recolectar datos los cuales fueron
validados y evaluados por el nivel de confiabilidad de Alpha de Cronbach. Los
resultados del pre test en el grupo control, obtuvo en sus calificaciones una media
de 2,06 y el experimental de 1,24 sin evidenciar diferencias entre ambos grupos.
Sin embargo, en el analisis post-test, el grupo experimental mostr6 un notable
incremento en sus calificaciones relacionadas con el aprendizaje del célculo
matricial, alcanzando una media de 17,00 tras la implementacion del programa
Excel, a diferencia del grupo control, quien obtuvo una media de 10,53. por lo tanto,
se hallo diferencias significativas (o = 0,00) entre ambos grupos. determinando que
el uso del software Excel tiene impacto un significativo en el aprendizaje del calculo

matricial del curso de Matematica .

Palabras clave: Excel, aprendizaje, calculo matricial.



ABSTRACT

The proposed purpose was to examine the impact of the Excel program on the
understanding of matrix calculation in the subject of Mathematics | at the SENATI
educational establishment of Independencia 2017. The methodology was
explanatory level of quasi-experimental design with a quantitative approach. Two
groups were established: experimental and control, with 30 students in total for the
sample, distributed equally into two groups. A pre-test and post-test evaluation was
used as an instrument to collect data which were validated and evaluated by the
level of reliability of Cronbach's Alpha. The results of the pre-test in the control
group, obtained in their grades an average of 2.06 and the experimental group of
1.24 without showing differences between both groups. However, in the post-test
analysis, the experimental group showed a notable increase in their grades related
to the learning of matrix calculation, reaching an average of 17.00 after the
implementation of the Excel program, unlike the control group, who obtained an
average of 10.53. Therefore, significant differences were found (a = 0.00) between
both groups, determining that the use of the Excel software has a significant impact

on the learning of matrix calculation in the Mathematics | course.

Keywords: Excel, learning, matrix calculation.



. INTRODUCCION

1.1. Antecedentes

En antecedentes internacionales, Castro y Orjuela (2022) en su trabajo de
maestria La Ludica Digital como Estrategia Pedagogica para el Fortalecimiento
del Proceso de Aprendizaje de las Funciones Matematicas del Programa Excel de
los estudiantes del grado octavo de la Institucién Educativa Ntra. Sra. Del Carmen
de Barbosa, tuvieron el propoésito de analizar el impacto de la implementacion de
las cuatro operaciones bésicas de las matematicas a través de las funciones en el
programa Excel, mediado por la lddica digital. La metodologia utilizada fue
cualitativa, con un enfoque de investigacion-accion pedagdgica. Los resultados
mostraron que los estudiantes mejoraron sus habilidades en el uso de las funciones
de Excel y desarrollaron un pensamiento matematico mas sélido, con un incremento
del 20% en la comprension de las operaciones matematicas. En conclusion, la ludica
digital, junto con el uso de Excel, demostr6 ser una estrategia efectiva para
fortalecer el aprendizaje matematico en los estudiantes, contribuyendo a su
formacion académica y a la adquisicion de competencias tecnoldgicas importantes

para su entorno educativo y social.

Martin y Eka (2019) en su articulo, Desarrollar la capacidad de comprension
matematica y la confianza en si mismos de los estudiantes con VBA para Excel,
tuvieron el proposito de mejorar la comprension matematica y la autoconfianza de
los estudiantes de secundaria utilizando juegos basados en VBA para Microsoft
Excel. La metodologia empleada fue de tipo cuantitativa, con un enfoque

cuasiexperimental, donde se compararon dos grupos: uno experimental, que utilizé



los juegos basados en VBA, y uno de control, que recibié una ensefianza
convencional. Los resultados mostraron una mejora significativa en la comprension
matematica del grupo experimental con un T valor de 0.006 (p < 0.05), con un
aumento en el puntaje promedio del post test de 17.19 en comparacion con 16.03
del grupo de control a través del programa Excel. Ademas, se observo una
asociacion moderada entre la comprension matematica y la autoconfianza de los
estudiantes, con un coeficiente de contingencia de 0.525. En conclusidn, el uso de
juegos basados en VBA para Microsoft Excel contribuyé a mejorar tanto la
comprension matematica como la autoconfianza de los estudiantes, haciendo el

aprendizaje mas interactivo y efectivo.

Pineda (2018) en su tesis de maestria, Propuesta de la ensefianza de la
estadistica a través de la hoja de calculo de Excel en grado décimo de la IE Santa
Elena de EI Cerrito, Valle del Cauca, tuvo el objetivo de analizar el impacto de la
mediacion de la hoja de célculo de Excel para la ensefianza de la Estadistica en los
grados décimos. La metodologia fue de tipo cuantitativa, con un enfoque
experimental, donde se compararon un grupo control (ensefianza tradicional) y un
grupo experimental (ensefianza mediada con Excel), utilizando un disefio de pretest
y post test. Los resultados mostraron un incremento significativo en el grupo
experimental, con una mejora del 15% en las competencias estadisticas y un
promedio superior en las pruebas post test comparado con el grupo control. En
conclusion, el uso de Excel como herramienta de apoyo didactico contribuyé a un
mejor desempefio en el aprendizaje de la Estadistica, facilitando la interpretacion

de datos y el desarrollo de habilidades criticas en los estudiantes.



Pérez (2016) en su investigacion de maestria Empleo el calculo Excel en el
desempefio escolar del curso de matematicas de alumnos del grado noveno, centro
educativo juvenil futuro nuevo; Medellin-2014, se propuso analizar si el empleo del
Excel media en el desarrollo educativo, en matematica, del estudiante en noveno
grado, en la escuela Juvenil Nuevo futuro. El nivel de la investigacion tuvo enfoque
experimental con un modelo preexperimental. La muestra tuvo 67 estudiantes que
cursan el noveno grado de secundaria. Lo resultados indicaron que el porcentaje de
aprobacidn en el curso después de la aplicacion de la estrategia educativa, aumento
del 20,89% al 97,01%, evidenciando su fuerte impacto en el desempefio estudiantil.
Concluyendo, que utilizar el programa Excel incide de manera significativa en el

desempefio académico.

Por otro lado, en los antecedentes nacionales, Rodriguez (2021) en su
investigacion titulada Programa educativo Excel en la resolucién de problemas en
la asignatura matematica Il en los estudiantes del programa de estudio de
educacion secundaria con especialidad en idiomas extranjeros de la universidad
nacional de la Amazonia Peruana, Iquitos 2019, tuvo el propdsito de evaluar el
efecto del Programa Educativo Excel en la resolucion de problemas en la asignatura
Matematica Il en estudiantes. La metodologia fue de tipo evaluativo, con enfoque
cuantitativo y disefio cuasiexperimental con pretest y post test. Los resultados
mostraron que, tras la aplicacion del programa, los estudiantes del grupo
experimental mejoraron significativamente en la resolucion de problemas, con un
promedio de 11,12 en comparacion con 7,66 en el grupo control. En las dimensiones
de resolucion de problemas con matrices y funciones béasicas, se observaron mejoras

significativas. En conclusion, el Programa Educativo Excel contribuy6 a mejorar la



resolucion de problemas en Matematica I, con una significancia estadistica de p-

valor = 0.000 < a. = 0.05, lo que permitio aceptar la hipétesis alternativa.

Ferndndez y Roca (2019) en su investigacion Aplicacion del Excel para el
aprendizaje del algebra lineal de los estudiantes de quinto afio de nivel secundaria
de lal. E. P. San Isidro, de Puerto Maldonado, 2018, tuvo el proposito de verificar
la efectividad del uso de Excel en el aprendizaje del &lgebra lineal en estudiantes de
quinto afio de secundaria. La metodologia empleada fue cuasiexperimental con un
enfoque cuantitativo, aplicando un pretest y un post test a una muestra de 20
estudiantes. Los resultados mostraron que, tras la intervencion, el 90% de los
estudiantes alcanzaron el nivel de logro esperado, mientras que un 5% logré un
desempefio destacado. En cuanto a los conocimientos de algebra lineal, el 80%
alcanzé el logro esperado tras el uso de Excel. Las conclusiones indican que el uso
de Excel tuvo una influencia significativa en el aprendizaje de los estudiantes,
mejorando sus habilidades en la resolucion de problemas de algebra lineal,
asimismo influyé en sus dimensiones, conocimiento de matriz inversa (65% en
proceso en pre test y 80% en logro esperado en el post test), conocimiento de
determinantes (60% en inicio en pre test y 85% en logro esperado en el post test),
conocimiento de ecuaciones lineales (60% en inicio en pre test y 65% en logro

esperado en el post test).

Guillén (2018) en su investigacidn de maestria, Aplicacién del Programa Excel
en la resolucion de Ejercicios de Matrices de la Asignatura de Matematica Il en
los Estudiantes del Instituto Superior Daniel A. Carrion, Lima 2014, tuvo el

propésito principal de establecer en qué medida la aplicacién del programa Excel



influyd en la resolucion de ejercicios de matrices de la asignatura de Matematica Il
en estudiantes del Instituto Superior. La metodologia utilizada fue de tipo aplicada,
con un enfoque cuantitativo y disefio cuasiexperimental. La muestra incluyo a 64
estudiantes, divididos en un grupo experimental y un grupo de control. Los
resultados mostraron que, tras la aplicacion del programa Excel, el grupo
experimental mejoro significativamente su rendimiento en la resolucion de matrices
con un promedio de 14.33 frente al 11.30 del grupo de control. El analisis
estadistico con la prueba t de Student confirmd que el programa Excel influyo
significativamente en la resolucion de ejercicios de matrices (p<0.05), asimismo,
en las dimensiones resolucion de operaciones con matrices pasando de un 11.28 a
un 16.00 de promedio, resolucion de determinantes hubo una mejora en los
promedios pasando del 9.28 de promedio a un 13.64, resolucion de ecuaciones
lineales pasando del 10.09 de promedio a un 13.16. En conclusion, el uso de Excel
facilité la mejora en el rendimiento de los estudiantes, destacandose su impacto en
la resolucion de matrices, determinantes y sistemas de ecuaciones lineales con

determinantes.

Farfan (2017) en su trabajo de licenciatura Nivel de competencia de Microsoft
Excel en el taller de Computacion del area de Educacion para el trabajo para los
estudiantes del quinto afio de educacion secundaria de la institucion educativa N.°
2088 Republica Federal de Alemania, San Martin de Porres, 2016. Tuvo como
objetivo evaluar el grado de habilidad en el uso de Excel en el curso de
Computacion para el alumnado del dltimo afio de secundaria. La investigacion fue
descriptiva con un disefio transversal no experimental. La muestra incluyé a 75

alumnos de dltimo afio de secundaria. Los datos obtenidos indicaron que en



promedio el 53% de los alumnos esté en la fase inicial, el 42% se encontro en el
tramo de proceso y el 7% esta en la fase de éxito. Se concluye que la amplia mayoria

de alumnos no maneja adecuadamente el Excel.

Diaz (2015) en su tesis de maestria, Influencia del programa Excel 15.0 como
Herramienta pedagogica en el aprendizaje en el Area de Matematicas de los
Alumnos del Primer grado de la I.E. San Santiago, Distrito de Huasmin - Celendin,
2014, tuvo el propdsito de determinar la influencia del programa Excel 15.0 como
herramienta pedagogica en el aprendizaje del sistema de nimeros racionales en los
alumnos. La metodologia empleada fue de tipo cuasiexperimental con enfoque
cuantitativo, utilizando preprueba y posprueba en un grupo experimental y un grupo
control. Los resultados demostraron que el Grupo Experimental mejoro
significativamente en comparacién con el Grupo Control, alcanzando un
incremento en el rendimiento académico con un nivel de significancia del 0.05. El
analisis paramétrico revelé que la media aritmética del grupo experimental fue
mayor tras la intervencion con Excel. Las conclusiones indican que el uso de Excel
15.0 como herramienta pedagdgica tuvo una influencia positiva y significativa en
el aprendizaje de matematicas, mejorando el rendimiento de los estudiantes en el
sistema de nUmeros racionales, asi como en sus dimensiones comunicacion

matematicas, resolucion de problemas (p=0,000).

1.2. Planteamiento del problema
En muchos paises el aprendizaje de la matematica presenta obstaculos y
fracasos. Por ello, los estudiantes que terminan la escuela secundaria presentan

dificultades en el aprendizaje y un alto porcentaje de fracaso en matematicas. Tratar



de comprender a cabalidad estas dificultades es una preocupacion constante para

los investigadores de la colectividad educativa (Orrantia, 2006).

A nivel nacional, segin Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econémico (OCDE, 2016) indica en la ultima evaluacion internacional de
Estudiantes (PISA. 2015), el Per registra un 66% de estudiantes desaprobados en
matematicas (Ministerio de Educacion del Peru [MINEDU], 2016). Esta cifra

representa un grave problema que posteriormente impacta en la educacién superior.

El Instituto Superior de Tecnologia SENATI (ESTS) es una institucion que
ofrece educacidn técnica avanzada en cuatro areas principales: Ingenieria Mecanica
de Mantenimiento, Ingenieria Electrdnica, Produccion Industrial y Tecnologia de
la Informacion y Comunicacion. En ciclos académicos recientes, se ha notado que
muchos nuevos estudiantes enfrentan dificultades para adaptarse a los requisitos de
los cursos tedricos, laboratorios y talleres debido a su nivel académico inicialmente

bajo.

Enla ESTS, por la modalidad del examen de admision (respuestas de seleccion
maultiple) ingresan estudiantes de diferentes niveles de aprendizaje. Ya admitidos,
especificamente en el curso de Matematica I, en la prueba de matrices, un alto
porcentaje (71%, 58% y 71% en los tres Gltimos semestres) no supera la nota trece
(13) que es la menor nota aprobatoria en la ESTS, como lo demuestran los
resultados de las primeras pruebas del curso (tabla 2 del anexo). Durante estos tres

semestres, en promedio, el 67% esta desaprobado.

Segun la Asociacion Nacional de docentes de Matematicas (NCTM, por su

abreviatura en inglés) la tecnologia cumple un papel importante en ensefiar las



matematicas, ayudando en su entendimiento por parte de los estudiantes (Lopez et

al., 2006).

Con el proposito de mejorar el rendimiento académico de los ingresantes, se
planea introducir una asistencia informatica que se fundamenta en el uso del software
Excel. Este programa consiste en una herramienta de hoja de célculo que facilita al
estudiante la realizacion de operaciones matematicas de manera sencilla. Es de
esperar que su uso sea un poderoso mediador (Lewis, 2006), para el mejor
aprendizaje del calculo matricial en operaciones basicas de matrices, calculo de
determinantes, matriz inversa y sistemas cuadrados de ecuaciones lineales, de
acuerdo con el programa de estudios para la carrera Profesional en Técnicas de

Ingenieria Electronica.

En el &mbito del aprendizaje de Electrdnica en la ESTS, resulta crucial que el
estudiante adquiera un dominio completo de estas cuatro areas. Esto se debe a que
son fundamentales para la resolucion efectiva de circuitos eléctricos, los cuales, a
su vez, implican la formulacion de procesos de ecuaciones lineales. Dichos sistemas
se resuelven mediante el uso experto de operaciones con matrices, en particular, la

inversion de matrices (Bracamonte y Llontop, 2015).

1.3. Justificacion del estudio

La investigacion es crucial por su enfoque en emplear Excel como herramienta
educativa para mejorar la comprension del Célculo Matricial. Esta metodologia
aborda temas clave como operaciones matriciales, determinantes, matrices inversas
y desarrollos de sistemas de ecuaciones lineales. Ademés, al aprovechar la

familiaridad de los estudiantes con la tecnologia, se espera un aumento en la



motivacion y el compromiso. El proyecto busca evaluar el impacto del uso de Excel
en la ensefianza del Céalculo Matricial, lo que potencialmente beneficiara tanto a
estudiantes como a docentes de la Escuela Superior de Tecnologia en

Independencia, Lima.

La iniciativa propone una innovadora metodologia educativa centrada en el uso
de Excel para mejorar la comprension del Calculo Matricial. Esta estrategia ofrece
a los estudiantes una nueva perspectiva de aprendizaje, aprovechando su afinidad
natural con la tecnologia. Al evaluar el impacto de esta metodologia, se espera que
se descubrirdn ventajas tanto para los estudiantes como para los docentes. Este
estudio podria cambiar la dindmica del proceso de ensefianza-aprendizaje en la
Escuela Superior de Tecnologia de Independencia, Lima, en el campo de las

matematicas.

1.3.1. Factibilidad técnica

Los dos profesores involucrados en la investigacion son docentes del curso de
Matematica e Informatica, respectivamente. Se realizé un estudio con el alumnado
del primer ciclo de la carrera de electronica. Se escogié como herramienta de
aplicacion el programa Excel, entre otros programas como Matlab, Mathcad,
Derive, etc. (estos programas requieren licencia y no contamos con ella); por ser el
de mayor y mejor acceso, ademas de gratuito, para nuestros estudiantes. En la
institucion contamos con el laboratorio de computo con maquinas de ultima

generacion.



1.4. Pregunta de investigacion
1.4.1. Pregunta principal
¢Cudl es el efecto de la aplicacion del programa Excel en el aprendizaje
del Célculo Matricial en el curso de Matematica | en la Escuela Superior de

Tecnologia SENATI, Lima?

1.4.2. Preguntas especificas

- ¢Cudl es el efecto de la aplicacion del programa Excel en el aprendizaje
de las operaciones basicas con matrices en el curso de Matematica | en la
Escuela Superior de Tecnologia SENATI, Lima?

- ¢Cudl es el efecto de la aplicacién del programa Excel en el aprendizaje
de determinantes de matrices cuadradas de orden 2 y 3 en el curso de
Matematica | en la Escuela Superior de Tecnologia SENATI, Lima?

- ¢Cudl es el efecto de la aplicacién del programa Excel en el aprendizaje
del calculo de la matriz inversa en el curso de Matematica | en la Escuela
Superior de Tecnologia SENATI, Lima?

- ¢Cual es el efecto de la aplicacion del programa Excel en el aprendizaje
de solucién de sistemas cuadrados de ecuaciones lineales en el curso de

Matematica | en la Escuela Superior de Tecnologia SENATI, Lima?

1. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general
Determinar el efecto de la aplicacion del programa Excel en el aprendizaje del
Calculo Matricial del curso de Matematica | en la Escuela Superior de Tecnologia

SENATI, Lima.
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2.2. Objetivos especificos
— Determinar efecto de la aplicacion del programa Excel en el aprendizaje
de las operaciones béasicas con matrices en el curso de Matematica | en la Escuela

Superior de Tecnologia SENATI, Lima.

— Determinar el efecto de la aplicacion del programa Excel en el
aprendizaje de determinantes de matrices en el curso de Matematica | en la Escuela

Superior de Tecnologia SENATI, Lima.

— Determinar el efecto de la aplicacion del programa Excel en el
aprendizaje del célculo de la matriz inversa en el curso de Matematica | en la

Escuela Superior de Tecnologia SENATI, Lima.

— Determinar el efecto de la aplicacion del programa Excel en el
aprendizaje de solucién de sistemas cuadrados de ecuaciones lineales en el curso de

Matematica | en la Escuela Superior de Tecnologia SENATI, Lima.

I11. HIPOTESIS

3.1. Hipotesis general
H1: El uso del programa Excel mejora el aprendizaje del Calculo Matricial en

el curso de Matematica | de la Escuela Superior de Tecnologia SENATI, Lima.

3.2. Hipotesis especificas
H1: El uso del programa Excel mejora el aprendizaje de las operaciones
bésicas con matrices en el curso de Matematica | en la Escuela Superior de

Tecnologia SENATI, Lima.

H2: El uso del programa Excel mejora el aprendizaje de determinantes de
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matrices en el curso de Matemaética | en la Escuela Superior de Tecnologia

SENATI, Lima.

H3: El uso del programa Excel mejora el aprendizaje del célculo de la matriz
inversa en el curso de Matematica | en la Escuela Superior de Tecnologia SENATI,

Lima.

H4: El uso del programa Excel mejora el aprendizaje de solucion de sistemas
cuadrados de ecuaciones lineales en el curso de Matematica | en la Escuela Superior

de Tecnologia SENATI, Lima.
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IV. MARCO TEORICO
4.1 ¢ Qué es aprender?

Segun la definicion del Diccionario de la Real Academia Espafiola, aprender
es "obtener saberes de algo mediante la instruccion educativa o la experiencia".
Ademas, el aprendizaje puede ser resultado de la observacion o el razonamiento, y
puede implicar cambios en pensamientos, destrezas, comportamientos o valores, ya
sea como un resultante directo o con el respaldo de la investigacién (Zapata-Ros,

2015).

Zapata-Ros (2015) destaca las siguientes cualidades del proceso de
aprendizaje: Reconoce el valor del conocimiento al poder aplicarlo en distintos
contextos. Ademas, resalta que el conocimiento adquirido puede ser representado y
compartido con otros individuos y grupos, tanto en el tiempo como en la distancia,
mediante sistemas de comunicacién complejos y bien organizados, como el

lenguaje escrito o los codigos digitales.

4.2 Teorias
4.2.1. Teoria Cognoscitiva de Bruner.
Bruner, citado por Guilar (2009) sustenta que la formacion es un desarrollo
en el que la informacién juega un rol activo y que cada individuo lo organiza y
construye a su modo. Manifiesta que la mayoria de los aprendizajes se consigue
por descubrimiento, originado por curiosidad. Segun el desarrollo del intelecto

tiene tres etapas:

e Modo representativo (enactivo). Se sitla en la etapa inicial de la nifiez y se

caracteriza por la exigencia de laaccion (contacto con las cosas).
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e Modo iconico. Se da con el uso de la imaginacion o representacion
intelectual. En esta etapa puede pensar en las cosas sin necesidad de

manipularlas.

e Modo simbdlico. Este es el pensamiento abstracto que se da en la
adolescencia. El icono de la fase anterior puede ser reemplazado por un
concepto abstracto. Es aqui donde el pensamiento puede llegar a lo general,

a lo inimaginable, y establecer relaciones puramente logicas.

4.2.2. Teoria Cognoscitiva de Ausubel.

Da Silva (2020) enfatiza que Ausubel propone gue el conocimiento se
puede lograr por descubrimiento o por recepcion, en ambos casos el profesor
juega un rol esencial, dandole informacion al estudiante para que se transforme

en conocimiento o permitiéndolo lograr que él construya su propio aprendizaje.

Cabe destacar su oposicion al aprendizaje por descubrimiento, al cual
considera el centro de todo auténtico progreso. Si bien es cierto que aprecia su
importancia lo considera secundario en el aprendizaje adulto dando un lugar

preferencial al aprendizaje por recepcion.

4.3. ¢ Qué significa aprender matematica?

Es muy dificil definir lo que esto significa. No siempre los autores concuerdan
en qué es aprender matematica. Pero ateniéndonos a los paradigmas de aprendizaje
podemos afirmar que hay un aprendizaje que tiene una base conductual (cambio de
conducta) y otro cognitiva (alteracion de las estructuras mentales). Desde el punto
de vista conductual, que considera que aprender es cambiar conductas, podemos

decir que el estudiante ha aprendido las operaciones con matrices si es capaz de
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realizarlas empleando los algoritmos respectivos o usando la tecnologia., las
destrezas de célculo se dividen en otras més simples; y, a través de la adquisicion de
estas habilidades se logre entender secuencias de otras de mayor complejidad (Flores,

2003).

Por ejemplo, para lograr este aprendizaje en las operaciones del célculo
matricial, el estudiante primero opera con matrices de orden 2 y luego se incrementa
el orden progresivamente, efectuando calculos desde los més sencillos a los mas
complejos. Asi, por ejemplo, efectia producto de dos o mas matrices de segundo
orden: A,B2; A,B,C,...cetc. para, luego, incrementar el orden: A3Bs; AzB3Ca...etc.

hasta Ilegar a un orden genérico AnxmBmx. Similarmente con el calculo de

determinantes: primero se calculan determinantes de orden 2, luego de orden 3, y

asi sucesivamente.

Desde un contexto cognitivo podemos decir que el estudiante ha aprendido si
ha alterado sus estructuras mentales, aunque no se manifieste en un indicador
observable. Se insisten en el aprendizaje de conceptos. Ya que los conceptos son
complejos, la formacion no se puede dividir en una total de aprendizajes mas
béasicos, pero resulta de resolver dificultades, o realizar tareas complejas. Asi, un
estudiante puede plantear sistemas de ecuaciones lineales, aunque no sepa
resolverlas (ha aprendido el concepto de sistemas de ecuaciones). Los autores han
comprobado en su practica docente que muchos estudiantes aprenden los conceptos
y plantean los problemas correctamente, pero son incapaces de resolverlos porque
no dominan la parte operativa, de ahi la importancia del calculo a la cual han

dirigido su investigacion los autores de la presente tesis.
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El aprendizaje en matematicas esencialmente es un proceso activo donde se
construyen comprensiones y se establecen estrategias para resolver problemas. El
desarrollo activo del aprendizaje matematico requiere descubrir patrones (como las
reglas de formacion de una sucesion numérica), hacer y comprobar hipdtesis
(construir inferencias), y resolver problemas. Segin Godino et al. (2003), incentivar
la participacion activa de los alumnos en el proceso de adquirir conocimientos
mediante la resolucién de problemas y el descubrimiento es la manera més eficaz

de estimular la comprension y el analisis reflexivo.

e Concepcion idealista-platonica: Opina que el estudiante debe
primeramente adquirir de forma axiomatica las bases fundamentales de las
matematicas (por ejemplo, los axiomas de la geometria Euclidiana, o
conjunto de axiomas de numeros reales). Se supone que comprendiendo
estos axiomas le sera sencillo resolver de manera facil las aplicaciones y las
dificultades que surjan. De acuerdo con esta concepcion el maestro no debe
preocuparse de ensefiar “las aplicaciones”, pues estas no son esenciales para
el aprendizaje de la matematica, sino que debe concentrar sus esfuerzos en
el aprendizaje en forma pura (Godino et al., 2003).

e Concepcion constructivista: Esta concepcién considera que las
matematicas y su parte aplicativa deben estar estrechamente relacionadas.
El estudiante construye su propio conocimiento pues se le plantean
situaciones del mundo real y él debe saber utilizar las matematicas para
solucionar estos problemas, el alumno desarrolla su propio aprendizaje
(Godino et al., 2003).

e En cualquiera de estas dos concepciones es fundamental la parte operativa
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(conductual) ya que como vimos anteriormente esta es basica en la

resolucion de problemas.

4.4. Programa Excel

4.4.1 ;Que es el programa Excel?

El Programa Excel es una herramienta de software de hojas de célculo
ampliamente utilizada en contextos académicos y profesionales, que facilita el
analisis y la manipulacion de datos. En el contexto del aprendizaje de célculo
matricial, Excel ofrece funciones especificas que permiten a los usuarios
trabajar con matrices y realizar operaciones avanzadas, como multiplicacion,
inversa, determinantes y otras funciones relacionadas con algebra lineal. El
programa Excel, para la resolucion de este tipo de problemas, presenta la
ventaja de ser una herramienta con la que los estudiantes estan familiarizados,
ya que se utiliza con frecuencia en multiples dmbitos académicos y no
académicos. Sin embargo, es cierto que la mayor parte de los usuarios no suele
emplear toda la potencialidad que ofrece la herramienta para este tipo de
analisis (nameros complejos, calculo matricial), lo cual se favorece mediante

la aplicacion aqui propuesta (Alcazar y Alvarez, 2018).

El programa Excel se presenta como un entorno de hoja de calculo. Estas
fueron desarrolladas en la década de los 60. En el afio 1982, Microsoft presenta
su producto Multiplan, para competir con: SuperCalc y VisiCalc de las
empresas Sorcim y VisiCorp respectivamente. En 1983, se present6 al mercado

Lotus 1-2-3 que se posesiond rapidamente del mercado. Microsoft dejo de lado
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Multiplan y desarrollé la edicion inicial de Excel cuyo afio de lanzamiento fue
en 1985 para la plataforma Macintosh; pero, en 1987 Microsoft presentd Excel
2.0 para Windows. De ese momento hasta la actualidad es el programa mas

empleado a nivel global (Ortiz, 2011).

El programa Excel esta hecho para calcular con datos numeéricos, elaborar
tablas o graficos estadisticos, programar usando las funciones ldgicas y
matematicas. En el Excel se trabaja bajo el concepto de celda, en ella se puede
implementar formulas que estan constituidas por funciones y operadores
matematicos. Se usa en contabilidad y administracion de empresas, en analisis
estadistico (Rojas-Escribano et al., 2017). Sin embargo, como se ha observado
en los estudios previos, puede emplearse como un factor para mejorar el
proceso de ensefianza y aprendizaje, haciendo que sea mas interactivo y
accesible para los alumnos, especialmente en el mundo de las matematicas. Se
convierte en una herramienta eficaz para la instruccion y un medio poderoso

para facilitar la comprensién y el proceso de aprendizaje.

De acuerdo con la documentacion de ayuda de Microsoft sobre las
funciones bésicas de Excel, validas para varias versiones, incluyendo Excel
Office 365, Excel 2016, Excel 2013 y Excel 2010, se destaca que Excel es una
herramienta poderosa para analizar y obtener informacion valiosa de grandes
conjuntos de datos. También es excepcional para realizar operaciones simples
y hacer monitoreo de diferentes tipos de informacion. La clave para desarrollar
todo su potencial radica en el manejo de sus celdas. En estas casillas, es posible
ingresar valores numéricos, texto o formulas, lo que posibilita la organizacion

de datos en filas y columnas. Esto simplifica tareas como sumar, ordenar y
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filtrar datos, ademas de crear tablas y gréaficos estadisticos. En el contexto de
este estudio, se empleard Excel para llevar a cabo operaciones con matrices.
Hoy existe acuerdo en que la computadora no debe ser utilizada solo como
maquina de escribir o calculadora, sino que debe emplearse para potenciar el

aprendizaje de acuerdo con el proyecto educativo de la institucion.

Por ello, los sistemas de ecuaciones lineales pueden ser resueltos
empleando el programa Excel, empleando la técnica de multiplicacion por la

matriz inversa y el método de Cramer.

Figural
Recursos de Excel para el calculo matricial.

Funciones de Excel para el
Calculo Matricial

Matriz Producto de Determinante
Transpuesta Matrices de A

Matriz Inversa

TRANSPONER MMULT MDETERM MINVERSA

Operaciones creadas con Excel
para el Calculo Matricial

Suma de Producto por
Matrices un Numero
Calcula A+ B Calcula KA

Nota. Organizador visual sobre funciones y operaciones en Excel.
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Tabla 1

Funciones matematicas en Excel para el calculo matricial.

Funcién Descripcion Sintaxis

TRANSPONER Transforma un rango de celdas vertical en =TRANSPONER (matriz) Ejemplo:

uno horizontal o viceversa. =TRANSPONER (A6:B9)
MMULT Arroja el producto de dos matrices. Este es =MMULT (matriz1, matriz2)
conforme si sus érdenes son mxn y nxp, Ejemplo:

respectivamente, entonces la resultante de  =MMULT (B1:D2, G1:H3)
la matriz serd mxp. Orden matriz 1: 2x3 Orden matriz 2:

3x2 Matriz resultante: 2x2

MDETERM Calcula 'y proporciona el valor del =MDETERM (matriz) Ejemplo:
determinante de una matriz. =MDETERM (A2:B5)
MINVERSA Calculay proporciona la matriz invertida. =MINVERSA (matriz) Ejemplo:

=MINVERSA (A2:C4)

Nota. Herramientas de calculo del programa Excel.

Tabla 2

Operaciones creadas con Excel para el calculo matricial.

Operacion Descripcion Procedimiento

Sean dos matrices Ay B, la primera
matriz definida en el rango B1:D2y la
segunda matriz en el rango G1:12.
Devuelve la suma de dos matrices del mismo
Suma de matrices Seleccionar el rango B5:D6, escribir
orden.
=B1:D2 + G1:l2.
Presionar las teclas: CTRL + SHIFT +
ENTER
Sea la matriz A definida en el rango
B1:C2y el valor del nimero real en la
Producto por un  Devuelve una matriz multiplicada por un  celda B4. Seleccionar el rango B6:C7,
ndmero namero real. escribir =B4*B1:C2.

Presionar las teclas:

CTRL+SHIFT+ENTER

Nota. Operaciones desarrolladas en programa Excel.
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4.4.2 Programa Excel como ayuda en las tareas educativas.
Farfan (2017) considera que el adecuado trabajo con Excel ayuda al
estudiante a resolver problemas, crear gréaficos estadisticos, analizar y

representar resultados.

Lewis (2006) en su libro “La Magia de la Hoja de Calculo”, opina que el
uso del programa Excel es muy importante como recurso educativo y sugiere
que los estudiantes que tienen acceso a un computador deberian aprovecharlo.
Alega que aumenta en los estudiantes destrezas, entre otras, como el uso de
formulas para la manipulacion de datos. La autora realizo una presentacion en
la National Educational Computing Conference en el afio 2002 (NECC 2002,
en ingles Conferencia Nacional de Informaética Educativa), donde mostraba las
aportaciones al area de Matematicas con las funcionalidades de una Hoja de
Célculo (organizar, visualizar, elaboracion de graficos, uso de férmulas
algebraicas y funciones numéricas). De acuerdo con Lewis, Lopez concluye
que el estudiante desarrolla mucho mejor sus habilidades matematicas

haciendo uso de una hoja de célculo que realizandolas con lapiz y papel.

Rojas-Escribano et al. (2017) manifest6 que las hojas de célculo de Excel
permiten utilizarlo como medio didactico sumamente sencillo porque contiene

diversos recursos entre formulas y funciones matematicas.

Asimismo, la Informética se considera como una ciencia que trata del
procesamiento automatico de datos, trata del manejo de hardware y software
que permiten almacenar, procesar y trasmitir informacién digitalizada. Su

campo de aplicacion se da en la medicina, agricultura, negocios, industria,
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ciencia, arte, entretenimiento, transporte (Cortada, 2020).

4.4.3. Uso de las TIC en la educacion
Segun GoOmez y Gutiérrez (2015), el uso de diferentes aparatos
electronicos: ordenadores, tabletas, celulares, se incluyen en la denominacion

Tecnologias de la Comunicacion e Informaciéon (TIC).

Las TIC establecen el acceso y obtencion de data mucho maés fécil, con
una educacion mas democratica, permitiendo una ensefianza con calidad y con
ampliacién de saberes (Organizacion de las Naciones Unidas para la

Educacion, 2013).

En el mundo actual ya no se puede imaginar sin las TIC que conlleva
consigo el uso de la web, las plataformas sociales, la tecnologia informética y
de comunicacion o entornos virtuales de ensefianza, mejorando el nivel
educativo del estudiante, cambiando el modo en él se adquiere y se comprende

a la informacién (Aguilar, 2012)

La incorporacién al aula en el uso de las TIC es un proceso que necesita
ser revisado para el uso educativo y el manejo didactico que se le hace. Las
TIC generan acceso a la informacion, pero no necesariamente producen
conocimiento, se deben implementar procesos cognitivos que ayuden al
estudiante a reconocer ordenar y priorizar la informacion como resultado de la

consulta (Diaz-Barriga, 2013)

4.4.4. Excel para el aprendizaje matricial

Asimismo, el programa Excel es una hoja de calculo que a través del cual
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se pueden usar datos numéricos y realizar calculos automaticos de nimeros y
operaciones. Permite trabajar con una gran cantidad de nimeros. También es
posible automatizar célculos complejos al utilizar una gran cantidad de
pardmetros. Incluye el uso de funciones incorporadas en el propio programa,
las cuales pueden realizar calculos matematicos, tecnicos, estadisticos y
financieros (Santamarta et al., 2018). Por ello, el programa Excel facilita el
aprendizaje de célculo matricial al ofrecer herramientas integradas que
simplifican la manipulacion de matrices y la realizacion de operaciones
complejas de manera automética. A través de sus funciones incorporadas,
como para: multiplicacion de matrices, inversa de una matriz y el determinante,
Excel permite ejecutar célculos que normalmente requieren procedimientos

largos y complejos.

4.4.5. Aplicacion del programa Excel en el calculo matricial

En tal sentido, en la investigacion se desarrolld un plan de intervencion del
programa Excel (VER ANEXO 1) basado en mejorar el aprendizaje del calculo
matricial utilizando Excel, el cual se centra en capacitar a los participantes en
el manejo de matrices y sus operaciones basicas mediante el uso de
herramientas de software. Este programa estad organizado en sesiones de
aprendizaje donde se abordan conceptos fundamentales y operaciones
esenciales con matrices, aprovechando la funcionalidad de Excel para facilitar
el entendimiento y la practica. En primer lugar, se introduce el manejo de
matrices en Excel, explicando las caracteristicas principales de una matriz,
como su estructura rectangular de dimensiones que se organiza en filas y

columnas y a través de férmulas automatizadas.
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4.5. El Calculo Matricial.

4.5.1. Concepto de Célculo Matricial

El célculo matricial es un &rea del &lgebra lineal que se dedica al estudio y
manejo de matrices, que son estructuras de datos organizadas en filas y
columnas. Estas matrices permiten representar sistemas de ecuaciones,
transformaciones y problemas complejos de diversas disciplinas como fisica,
ingenieriay economia. Algunas de las operaciones fundamentales en el calculo
matricial son la suma y resta de matrices, donde se combinan elementos
correspondientes cuando las matrices tienen la misma dimension (Hernandez

etal., 2012).

4.5.2. Aprendizajes obtenidos del Calculo matricial

En tal sentido, en el calculo matricial se tiene una base sélida para entender
y manipular sistemas de ecuaciones lineales y explorar sus aplicaciones en
distintas disciplinas, donde los estudiantes aprenden a resolver sistemas de
ecuaciones complejos mediante operaciones en matrices, profundizando en las
operaciones como la suma, multiplicacion y el producto por un escalar. Estas
operaciones permiten entender como las matrices pueden combinarse y
transformarse, una habilidad esencial en el algebra lineal. También se estudia
el concepto de rango, que es clave para determinar la independencia lineal de
las filas 0 columnas de una matriz, y juega un papel crucial en la determinacion
de la existencia y unicidad de soluciones en sistemas lineales, asimismo el
calculo de determinantes; la inversa de una matriz, que permite resolver
ecuaciones matriciales y tiene numerosas aplicaciones practicas, especialmente

en sistemas de ecuaciones donde es necesario "deshacer" una transformacion
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para encontrar la solucion. En conjunto, estos temas no solo proporcionan una
comprension detallada de las matrices, sino que también preparan al lector para
aplicar estos conocimientos en &reas como la fisica, la ingenieria y la

informatica, donde el algebra lineal es esencial (Hernandez et al., 2012).

4.5.3. Aprendizaje del Calculo matricial

Desde la Taxonomia de Bloom, se fundamenta en el andlisis de los
objetivos educativos, donde las operaciones mentales se organizan en seis
niveles de complejidad progresiva. El rendimiento en cada nivel estd
condicionado por el dominio que el estudiante tenga en los niveles anteriores.
La habilidad para evaluar, el nivel mas alto dentro de la taxonomia cognitiva,
asume que el estudiante necesita contar con la informacion adecuada,
comprenderla, aplicarla, analizarla, sintetizarla y, finalmente, evaluarla. En tal
sentido, para desarrollar cualquier tarea ya sea en mayor o menor grado, el
estudiante debe emplear los tres principales dominios psicoldgicos: el
cognitivo, el afectivo y el psicomotor. EI dominio cognitivo se enfoca en
nuestra habilidad para procesar y emplear la informacion de forma
significativa. EI dominio afectivo se relaciona con las actitudes y emociones
que surgen durante el proceso de aprendizaje. Por ultimo, el dominio

psicomotor abarca las habilidades motoras o fisicas (Gogus, 2012).

Referente a lo mencionado anteriormente, desde el fundamento de la
Taxonomia de Bloom, el uso de Excel en el aprendizaje de célculo matricial
puede facilitar que los estudiantes progresen a través de los niveles cognitivos

de manera estructurada y significativa. En el nivel inicial, Excel permite a los
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4.6.

estudiantes recordar y comprender conceptos basicos de matrices al visualizar
como se estructuran y organizan. Conforme avanzan, pueden aplicar este
conocimiento mediante el uso de férmulas y operaciones bésicas en Excel,
fortaleciendo el nivel de aplicacion. A medida que los estudiantes logran
manipular las matrices en Excel, entran en el nivel de andlisis, donde pueden
descomponer operaciones complejas y entender como cada paso contribuye al
resultado final. Esto también les permite sintetizar la informacion al
experimentar con distintas funciones para resolver problemas, combinando
diferentes formulas y observando los efectos. Finalmente, el programa Excel
facilita el nivel de aprendizaje al permitir identificar a los estudiantes verificar
y corregir sus propios procesos y resultados de manera inmediata (Alcazar y

Alvarez, 2018).

En tal sentido, el célculo matricial se aprende a través del estudio y la
aplicacion de operaciones elementales y propiedades de matrices en la
resolucion de sistemas de ecuaciones lineales, asi como en el célculo de
determinantes. Estos métodos no solo facilitan la comprension y el manejo de
conceptos avanzados, como la inversa de matrices y el calculo de
determinantes, sino que también permiten desarrollar habilidades préacticas
para aplicar el calculo matricial en diversas areas del algebra, la geometria y

otras disciplinas matematicas (Hernandez et al., 2012).

Matrices

Una matriz con dimensiones nxm Se caracteriza por ser una organizacion

rectangular de componentes dispuestos en n filas y m columnas. Ejemplo:
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Es un componente de 2 filas por 3 columnas. Sus elementos son nimeros: 2;

4:1:;-1;5; 3.

Para representar las matrices, se utilizan codigos en letras mayusculas como A,
B, C, entre otras, mientras que para sus elementos se usan letras mindsculas
seguidas de subindices "i" y "j" para indicar la fila y la columna donde se hallan,
respectivamente.
Ejemplo:

ann=2; are=4; aiz=1, an=-1; ax»=5 ax3=3

En general una matriz se denota por:

A= [aij]nxm

4.6.1 Dimension Operaciones

Si A=[a B:[ r €R

bij]nxm
Transpuesta:

A" = [ay]

mxn

En el programa Excel

a. Calcular la transpuesta de la matriz A =

2 5
4 3 .
1 25,

b. Seleccione el rango de celdas B6:D7 donde la matriz cambiara al orden 2x3
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A B C D

1

2 2

3 A= 4 3

4 1

5

& A’ =

IT [ |

c. Escribir la formula =TRANSPONER (B2:C4) y luego presionar la tecla

ENTER
A E C D

1

| | [ ]
2 2
3 A= 4 3
4 1

| ] | ]
3
& | =TRANSPONER(B2:C4
Fi TRAMSPOMER (matriz)

[ ]

Suma:

nxm

En el programa Excel
a. Calcular A+B,siA= [1 2 3];B = [i -2 =3

4 5 6 -1 -3

b. Seleccionar el rango B5:D6 para hallar la suma de A + B
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=
Il
M
W
=]
Il
M
1
w

A+B-=

c. Escribir=B1:D2+G1:12 y luego ENTER

A B C D F G H

1| A= 2 3 B= | 2 -2 - 3 |
2 5 6 14 -1 3 |
3

4

5 [=B1:D2+G1:12]

6 |

Producto por un nimero real:
TA = [raij]nxm
En el programa Excel

a. Se desea hallar 2A; A = [:é g] Ingresamos el valor de k y A en las

celdas que muestra la figura:

A B C
1 A= -2 4
2 -8 6
3
4 k = 2
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b. Seleccionar el rango B6:C7 y escribir la siguiente formula: =B4*B1:C2 y

luego presionar ENTER

A B C
1 A= 2 a4 |
2 8 6 |
3

4 k = 2

5

6 =BA*B1:C2

7 |

Producto de matrices:

Si A=layl,.,. B=Ilbyl,,,

m
Z aikbkj]

k=1 nxp

AB =

En el programa Excel

15 -8 -3
a. Calcular el producto de las matrices A=({9 -5 -2y B=
-5 3 1

b. Seleccionar el rango de celdas C7:E9 para hallar el producto de A*B
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A B C D E F G H

1 A B

2 15 -8 3 il 1
3 9 -5 2 1 2 0
4 -5 3 1 5 3
5

6 A*B

7

8

9

c. Escribir la formula: =MMULT(C2:E4; G2:14) y luego presionar la

combinacion de teclas CTRL + SHIFT + ENTER

A B C D E F G H

1 A B

2 15 8 3 4 1
3 9 5 2 1 2 0
4 5 3 1 2 5 3
5

6 A*B

7 | =MMULT(C2:E4;G2:14)

8

9

Dimension Determinante

Se establece el valor del determinante de la matriz cuadrada A como:

det (4) = |41 = ) sgn(0) ]_[a

o€ePy,

Pn es el conjunto de todas las permutaciones de {1, 2, ..., n}. oi denota la

ubicacion del elemento i después de la permutacién o, la cual es par si se obtiene
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por un numero par de transposiciones e impar si se obtiene por un nimero impar de

transposiciones.

( )_{+1 si o es par
SgNLo) =1 -1 si o es impar

n

| | Aig; = A1,0, - A2,0, =+ An,oy

i=1
Ejemplo para un caso ilustrativo de una matriz de dimension 2:

ai;; ap

A =|
1] a; dz;

| = A11032 — Aq2021

En el programa Excel

1 2 3
a. Realizar el calculo del determinante de lamatriz4A =1 1 —1]
2 0 5
b. Ubicarse en la celda F2
A B C D E -
A
1 2 3 det A =
1 1
0 5

c. Escribir la formula =MDETERM(A2:C4) y luego presionar la tecla ENTER

A B C D E F
A
[ 1 2 3 det A = =MDETERM(A2:C4)
1 1
0 5
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Dimension Matriz Inversa

Si A es una matriz de orden n, su inversa, representada por A (en caso de

existir) tiene la propiedad de que:
A AT =AT A=
La matriz | es la matriz identidad de igual dimension que A.

En el programa Excel

15 -8 -3
a. Determinar la matrizinversadeA =19 -5 =2
-5 3 1

b. Seleccionar el rango de celdas C7:E9

A B C D | E
1 A

2 15 8 -3
3 9 5 2
4 5 3 1
5

6 Al

7

8

9

c. Escribir =MINVERSA (C2:E4) y luego presionar la secuencia CTRL +

SHIFT + ENTER, en el teclado.
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1 A
2 15 8 -3
3 9 5 2
4 5 | 3 1
5

6 Al

7 |=MINVERSA(C2:E4)

8

9

Dimension Sistemas cuadrados de ecuaciones lineales
Se refieren a sistemas con la siguiente forma:
AX =B

Enel caso de 4 = [q; j]n es una matriz de valores constantes

X = [x;],,x1 €S una matriz de incdgnitas.
B = [b;],,x1 €S una matriz de términos independientes.
Cuya solucion es
X=A"'B
Para |A| #0

Los sistemas de ecuaciones se usan en ingenieria electronica (Bracamonte y
Llontop, 2015), administracion (Curo y Martinez, 2016) y economia (Monsalve,
2009), robdtica (Ramirez, 2012) y para su solucion se emplea la matriz inversa la

cual se calcula con cofactores y determinantes y, empleando producto de matrices.

Podemos ver aplicaciones a la administracion de recursos, flujos, modelo insumo
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producto de Leontief, probabilidades de estado estacionario en Algebra Lineal

(Sanchez y Brefia, 2011) y en Sistemas de Control Lineal (Ogata, 2010)

En el programa Excel

4 3 -1 12
a. SeanA=1|2 -3 -1|yB =[-10], resolver AX=B.

1 1 =2 20

b. Con la finalidad de hallar la matriz inversa de A se selecciona el rango

B6:D8.

c. Escribir =MINVERSA (B2:D4) y luego presionar la secuencia CTRL +

SHIFT + ENTER, en el teclado.

A B C D E F G
4 3 12
A= -3 B= 10
1 1 20

=MINVERSA(B2:D4)|

0o =l |ohn U R W=

d. Para hallar la matriz X, se selecciona el rango B10:B12 y luego escribir la
siguiente formula =MMULT (B6:D8; G2:G4) y presionar la secuencia
CTRL + SHIFT + ENTER, en el teclado para obtener la matriz solucion X

=Al*B
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A B C D E F G H
1
2 4 3 -1 12
3 A= 3 -1 B= | -10
4 1 1 2 20
5
6 0.219 0.156 -0.19
7 A= 0.094 -0.22 0.063
8 0.156 -0.03 -0.56
9
10 =MMULT(B6:D8;G2:G4)|
11 |[X=A-1*B
12 |

Regla de Cramer

Sea

un grupo de ecuaciones lineales con solucion tnica (|A[£0):

Donde:
A=lay];
X = [xilnx1s
B = [bi]nx1;

A; esla matriz resultante al sustituir la columna i por B

En el programa Excel

a. Resolver el siguiente Sistema:
4x, + 3x,— x3=12
2x1— 3x,— x3=-10
X1+  x;—  2x3=20

b. Ingresar los datos para la matriz A desde la celda B2 hasta D4
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A B C D
1
2 4 3 -1
3 A= -3 -1
4 1 1 -2

Seleccionar la celda G3 para hallar la determinante de la matriz, escribir

=MDETERM (B2:D4) luego presionar la tecla ENTER

A B C D E F G H
4 3 1

A= 2 3 1 |A| = |=MDETERM(B2:D4)
1 1 2

Ingresar los datos para las matrices A1, A2 y As. Para A; desde la celda B6
hasta D8, para la matriz A, desde la celda G6 hasta 18 y para la matriz Az

desde la celda L6 hasta N8

A B C D | E F G H ) K L | M N
1
2 a3
3 A= 2 3 1 |A] =
4 1 1
5
6 12 3 4 a4 12 4 a3 12
7 A= 10 3 4 A= 2 10 4 A= 2 3 10
8 20 1 2 1 20 2 1 1 20

Hallar las determinantes de cada matriz y aplicar Cramer para hallar las

incognitas X1, Xz, Xs.
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A B

4
A= 2

1

12
A= -10

20
N
Xy = [A]

[A]

3 1

3 1

1 2

3 1

3 1

1 2
_-86 _-2.688
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V. METODOLOGIA

5.1. Enfoque, Tipo y disefio de investigacion

En este estudio se utilizo el enfoque cuantitativo, que involucra la aplicacion
de pruebas de hipdtesis y evaluaciones estadisticas pertinentes, acorde con un
enfoque positivista. Segin Hernandez et al., (2014), el enfoque cuantitativo implica
la recoleccion de datos para confirmar suposiciones a través de mediciones
numeéricas y andlisis estadisticos, con el propoésito de detectar regularidades o
tendencias. y validar modelos. Sin embargo, para Lopez y Fachelli (2015) el
prop6sito de este enfoque es detallar, establecer vinculos y esclarecer las
conexiones entre causas y efectos, asi como prever posibles eventos futuros. Es
importante destacar que el enfoque cuantitativo se realiza en el contexto externo del
investigador. Se persigue que los datos recopilados sean susceptibles de ser
analizados estadisticamente con el fin de obtener informacién basado en hipotesis
y deduccién. Este consta de lo siguiente: observar el objeto a estudiar, elaborar
hipétesis explicativas, deducir las consecuencias y comprobar de la veracidad de

estas deducciones comparandolas con teorias.

El tipo de investigacion es experimental. Segin Creswell (2009, citado por
Hernandez et al., 2010 p. 121) los experimentos constituyen investigaciones que
implican intervencién deliberada, pues el investigador propicia un escenario con el
fin de analizar la forma en que afecta a los participantes de ella, contrastando con
aquellos que no participan. Los experimentos manejan las variables independientes
para poder conocer como afectan a las variables dependientes, en un entorno

controlado (Hernandez et al., 2010, p. 121).
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Asimismo, fue de disefio Cuasiexperimental, ya que se encuentra una variante
denominada modelo de dos grupos no equiparables o con grupo control no
equivalente. En este tipo de estudios se utilizan grupos a los cuales se les asigna
tratamientos; lo cual no es posible en grupos seleccionados al azar. Ademas, la
variable que depende de otros factores siempre se mide en ambos grupos no
alterados. Posteriormente, en la siguiente fase del experimento, el grupo control no
es sometido al tratamiento experimental, continuando con sus actividades
habituales; mientras que el otro grupo si recibe el tratamiento (Sanchez y Reyes,

2015).

Tabla 3

Formalizacion del disefio experimental

Grupo Pretest Intervencién Post test
E X Cl X’
C - Sl Y’

Nota. Disefio metodoldgico cuasi experimental.

E Poblacién experimental (expuesta a la intervencion)
C Poblacion de control (no expuesta a la intervencion)
X Situacidn antes de la intervencion

X’ Situaciones después en E

Y’ Situaciones después en C

Cl Con intervencion

Sl Sin intervencion
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5.2. Poblacion y muestra
La poblacidn es un grupo total de individuos, objetos, elementos o eventos que
comparten una caracteristica comdn dentro de un determinado contexto o area de

estudio (Arias y Covinos, 2021).

5.2.1. Determinacion del tamafio de la muestra

La muestra es una fraccion significativa y cuidadosamente seleccionada
de una poblacion més extensa. Esta porcion se selecciona con el fin de llevar
a cabo una investigacion, estudio o analisis estadistico, con el objetivo de
inferir conclusiones que sean aplicables a la poblacion original (Arias y
Covinos, 2021). De tal modo, la muestra fue elegida por el investigador ya

que los grupos ya estan conformados o intactos.

5.2.2. Método de muestreo.

La realizacion del estudio se fundament6 en un método de muestreo no
aleatorio, lo que significa que no se utilizaron criterios estadisticos para
seleccionar la muestra. En su lugar, se eligié una seccién de primer ciclo de
la ESTS guiandose por las caracteristicas particulares de la investigacion en
lugar de buscar la generalizacién estadistica (Hernandez et al., 2010, p. 189).
El enfoque de muestreo empleado fue el de conveniencia, dado que se
seleccionaron grupos dispuestos por la institucion educativa al comienzo del
periodo; y, antes del inicio de la investigacién. Ademas, estos grupos

consistian en sujetos facilmente accesibles. Con el fin de realizar el estudio.
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Criterios de exclusion

Repitencia.

Ingreso por exoneracion. Mayor de 20 afios.

Asistencia irregular.

Que provenga de colegios preuniversitarios.

Criterios de inclusion.

La poblacion estuvo compuesta por una agrupacion de alumnos de la rama
de Electronica del primer ciclo que se matricularon en el curso de Matematica
I de una Institucion Educativa Escuela Superior de Tecnologia SENATI en

Lima, durante el periodo 2017.

Tabla 4
Datos de la muestra.

EDAD
N° 17 18 19 20 21 24
Grupo
15 4 3 2 2 4 0
experimental
Grupo control 15 4 1 7 1 1 1

Nota. Datos obtenidos del instituto de escuela superior de tecnologia SENATI de Lima.

5.2.3 Definicion y operacionalizacion de las variables e indicadores

Variable Independiente: Programa Excel

Definicién Conceptual: El programa Excel es una hoja de calculo que a través
del cual se pueden usar datos numéricos y realizar calculos automaticos de

nimeros y operaciones. Permite trabajar con una gran cantidad de nimeros.
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También es posible automatizar calculos complejos al utilizar una gran
cantidad de parametros. Incluye el uso de funciones incorporadas en el propio
programa, las cuales pueden realizar calculos matematicos, técnicos,

estadisticos y financieros (Santamarta et al., 2018).

Definicién Operacional: EI programa Excel se desarrollo a través de 8
sesiones de aprendizaje, aplicados en los estudiantes del grupo experimental

con la finalidad de fortalecer el aprendizaje del calculo matricial.

Variable Dependiente: Aprendizaje del calculo matricial

Definicion Conceptual: El célculo matricial es un area del &lgebra lineal que
se dedica al estudio y manejo de matrices, que son estructuras de datos
organizadas en filas y columnas. Estas matrices permiten representar sistemas
de ecuaciones, transformaciones y problemas complejos de diversas disciplinas
como fisica, ingenieria y economia. Algunas de las operaciones fundamentales
en el calculo matricial son la suma y resta de matrices, donde se combinan
elementos correspondientes cuando las matrices tienen la misma dimension

(Hernandez et al., 2012).

Definicién Operacional: El aprendizaje del Calculo Matricial se medira en
cuatro dimensiones: Operaciones basicas con matrices, Determinantes, Matriz
inversa y Sistemas cuadrados de Ecuaciones Lineales, las cuales fueron
evaluadas a través de una evaluacion pre y post test para medir el aprendizaje

del célculo matricial.
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Tabla5

Operacionalizacion de la variable.

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION

OPERACIONAL

DIMENSION

INDICADORES TECNICA

INSTRUMENTO

N° DE ITEM

Programa Excel

El programa Excel es una hoja
de célculo que a traveés del cual
se pueden usar datos numéricos
y realizar calculos automaticos
de nUmeros y operaciones.
Permite trabajar con una gran
cantidad de ndmeros. También
es posible automatizar calculos
complejos al utilizar una gran
cantidad de parametros. Incluye
el uso de funciones
incorporadas en el propio
programa, las cuales pueden
realizar célculos matematicos,

técnicos, estadisticos y

El programa Excel se
desarroll6 a través de 8
sesiones de
aprendizaje, aplicados
en los estudiantes del
grupo experimental con
la finalidad de
fortalecer el
aprendizaje del célculo

matricial.

Uso del programa

Excel

Funciones de Excel

44

Numero de veces
utilizados.
Tiempo de uso
Conocimientos

basicos del programa.

Observacién
Uso de Férmulas en

celdas.

Uso de funcion
MDETERM.
Uso de funcion
MMULT.

Uso de funcién

Sesiones de

aprendizaje

No Aplica



Aprendizaje del
Calculo

Matricial.

financieros (Santamarta et al.,

2018).

El célculo matricial es un area
del &lgebra lineal que se dedica
al estudio y manejo de matrices,
que son estructuras de datos
organizadas en filas vy
columnas. Estas  matrices
permiten representar sistemas
de ecuaciones,
transformaciones y problemas
diversas

complejos de

disciplinas como fisica,
ingenieria y economia. Algunas
de las operaciones
fundamentales en el célculo
matricial son la suma y resta de

matrices, donde se combinan

El aprendizaje del

Caélculo Matricial se

medird en  cuatro
dimensiones:

Operaciones  bésicas
con matrices,

Determinantes, Matriz

inversa 'y  Sistemas
cuadrados de
Ecuaciones Lineales,
las  cuales fueron

evaluadas a través de
una evaluacion pre y
post test para medir el
aprendizaje del calculo

matricial.

Operaciones
bésicas: Suma de
matrices, producto
por una escala y
producto de

matrices.

Determinantes de

45

TRANSPONER.

Uso de funcion
INVERSA.

Efectla operaciones
combinadas de sumay
producto por un
escalar.

Efectlia producto de
matrices.

Resuelve ecuaciones
presentadas en una
estructura matricial a
través de la forma A
+ X = B, empleando
operaciones de sumay
producto por un
escalar, asi como
producto de matrices.

Calcula determinantes

Test (pretest y

posttest)

Prueba



elementos  correspondientes matrices
cuando las matrices tienen la
misma dimension (Hernandez

etal., 2012).

Célculo de la

Matriz inversa.

Sistema cuadrado
de ecuaciones

lineales.

de orden 2.

Calcula determinantes
de orden 3 empleando
la definicion o la regla
de Sarrus.

Calcula la matriz
inversa empleando la
adjunta

Desarrolla sistemas
cuadrados de
ecuaciones lineales
forma AX = B usando
la matriz inversa.
Resuelve sistemas
cuadrados aplicando
la regla de Cramer en
sistemas de

ecuaciones lineales.

Nota. Operacionalizacion para el desarrollo de la variable dependiente.
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5.3. Procedimientos y Técnicas

5.3.1. Técnicas de recoleccion de datos

Herndndez y Duana (2020) mencionan que son los métodos,
procedimientos o herramientas utilizados para recopilar informacion relevante
y precisa de las variables de investigacion, incluyen métodos y acciones que
facilitan al investigador obtener los datos requeridos para responder a las
interrogantes de investigacion. Para este estudio se empled la técnica de
encuesta ya que Baena (2017) menciona que es la aplicacién de un cuestionario
a un grupo representativo del universo de estudio a fin de recoger de ellos

informacion relevante.

5.3.2. Instrumento

Arias y Covinos (2021) mencionan que es cualquier herramienta,
cuestionario, formulario, test o método utilizado para recopilar informacién
durante una investigacién. Estos instrumentos pueden variar segun el tipo de
estudio y los datos que se estén recopilando.

Para la variable independiente referida a la aplicacién del Excel se empled
un programa con una duracién de 10 semanas, en la primera semana se aplico
el pretest, posteriormente, en 8 semanas se desarrollaron los planes de sesiones
de aprendizaje y posterior a ello, en la semana 10 se aplicd el post test,
finalmente las sesiones de aprendizaje consistieron en la ensefianza para
realizar operaciones en el programa en el cual se desarroll6 los siguientes
temas:

e Matrices, Tipos, Operaciones

e Producto de matrices
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e Matriz inversa

e Determinantes

e Matriz de cofactores

e Ecuaciones matriciales

e Sistemas compatibles de ecuaciones lineales usando la inversa
e Sistemas de ecuaciones lineales usando la regla de Cramer

Asimismo, se contd con un modulo de orientacion sobre el uso de Excel
para operar con matrices brindado a los estudiantes con la finalidad de que se
relacionen y familiaricen con las actividades que se realizaron durante las
sesiones de aprendizaje. En tal sentido, cada sesion de aprendizaje se dio a
conocer el objetivo de dicha sesién, seguidamente, se desarrollo el tema
programado para los estudiantes el cual finaliza en una evaluacién para medir
el nivel de logro del objetivo planteado a través de intervenciones orales y
prueba de control del uso del Excel.

Por otro lado, para evaluar la variable dependiente aprendizaje del
calculo matricial, los datos recolectados provinieron del test en dos etapas
siendo el pretest y post test que estd conformado por 8 items el cual fue
calificado a través de una rubrica debido con la finalidad de que las
puntuaciones otorgadas al final se pueden convertir en notas vigesimales. Este
instrumento fue aplicado en dos tiempos, previo al desarrollo de las sesiones
de aprendizaje en un periodo de 10 semanas y posterior de las sesiones de
aprendizaje el cual solo fue aplicado al grupo experimental mas no al de

control.
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Ficha Técnica
Nombre: Prueba de Matrices y Determinantes
Autor: Avalo y Najarro (2021)
Aplicacion: Estudiantes de primer ciclo.
Tiempo: 60 minutos
Dimensiones: Operaciones basicas: Suma de matrices, producto por un escalar y
producto de matrices (1,2,3); Determinantes de matrices (4 y 5); Célculo de matriz
inversa (6); Sistema cuadrado de ecuaciones lineales (7 y 8)
Items: 8 items
Escala: Nominal

Baremo: C [0 - 12]; B [12 - 16]; A [17 - 20]

Tabla 6
Promedio de Notas obtenido en el grupo experimental y control.
GRUPO EXPERIMENTAL GRUPO CONTROL
PRE TEST POSTTEST  PRE TEST POSTTEST
02 17 02 11

Nota. Datos obtenidos de la aplicacion del pre y post test en ambos grupos de
estudio.
5.3.3. Validez y confiabilidad
Se llevo cabo la validacion del instrumento a traves de juicio de expertos,
quienes se centraron en analizar las preguntas en términos de su pertinencia,
relevancia y claridad, como también se sometié a un proceso a través del Alfa

de Cronbach para determinar la confiabilidad.
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Tabla 7
Relacion de Jurados expertos.

No. Nombre del Experto Vinculacién laboral Pais

Universidad San Ignacio de Loyola

1 Dra. Kriss Calla Vasquez Perd
(Renacyt)
Universidad Enrique Guzman y

2 Dr. Pumacayo Palomino Ilich Perl
Valle (Renacyt)
Universidad César Vallejo

3 Dra. Eliana Castafieda Perl
(Renacyt)
Universidad San Ignacio de Loyola

4 Dr. Daniel Taca Perl
(Renacyt)

5 Dra. Julia Torres Rivera Universidad Auténoma del Pert Peru

Nota. Instrumento evaluado segun el criterio profesional de los validadores.

Juicio de expertos

En cuanto a la validacion de los instrumentos, fueron puestos a una
evaluacion por parte de expertos. Segun Hernandez et al. (2010), la validez se
refiere al nivel en que el instrumento puede evaluar el aspecto u objeto que se
esta midiendo, en funcidn de la claridad de las interrogantes y su relacion con
los objetivos de la investigacion y las variables analizadas.

El juicio de expertos se empled para verificar que tan preciso se puede
medir las variables antes de aplicar los instrumentos. Los evaluadores
analizaron siete aspectos esenciales: la congruencia del instrumento con las
preguntas de investigacion, los objetivos de la investigacion y la definicion

operativa de las variables; el disefio o elaboracion de los instrumentos; y la
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secuencia y claridad de los elementos, asi como la adecuacion del nimero de
elementos.

Para llevar a cabo la validacion, los instrumentos fueron enviados a cinco
expertos, quienes primero evaluaron el instrumento en su totalidad y luego
procedieron a revisar cada uno de los items individualmente (anexo 2).

La adquisicion de los datos se obtuvo mediante la prueba de rendimiento

y la rdbrica.

Comprobacion de la validez del instrumento utilizando el coeficiente “V” de

AIKEN
Figura 2
Formula del coeficiente de validez “V”.
v S
(n(C-1))

V = Coeficiente de Validacion (‘V’_de Aiken)
S = Sumatoria
C = Numero de valores = 2 (niveles de escala 1: Afirmativo; 0: Negativo)
n = NUmero de jueces = 5 jueces
El V. de Aiken =0.93 > 0.8
Esto nos quiere decir que el instrumento es aceptable y los jueces determinaron

la validez de contenido.
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Tabla 8
Validacion del instrumento para medir la pertinencia, relevancia y claridad del

instrumento.
Pertinencia Relevancia  Claridad

item S n C Vv \Y Y
1 5 5 2 1 1 1
2 5 5 2 1 1 1
3 5 5 2 1 1 1
4 5 5 2 1 1 1
5 5 5 2 1 1 1
6 4 5 2 1 0.8 0.8
7 4 5 2 0.8 0.8 0.8
8 4 5 2 0.8 0.8 0.8

Nota. Datos obtenidos de las fichas de validacién de los jueces.

Confiabilidad de instrumentos

La confiabilidad del instrumento se evalud, utilizando el Coeficiente Alpha
de Cronbach. Oviedo Y Campo-Arias (2005) explican que este indice, que
oscila entre 0 y 1, se utiliza para determinar la fiabilidad del instrumento y si
este proporciona mediciones estables y consistentes. Una recopilacion
inadecuada de datos podria conducir a conclusiones erroneas.

Evaluacion del instrumento mediante el coeficiente ALFA de

CRONBACH

K TV
X= ——|1—
K_l Vt

O = Alfa de Cronbach

K= NUmero de items
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5.4.

Vi = Varianza de item
Vt =Varianza total

Asimismo, Oviedo y Campo-Arias (2005), mencionan que la confiabilidad
esta relacionada con el nivel en que un instrumento que consta de multiples
preguntas o items proporciona coeficientes de correlacion adecuados y mide
consistentemente una muestra. Para evaluar la consistencia interna entre los
elementos y las relaciones entre ellos, se utiliza el Alpha de Cronbach, una
prueba que proporciona un valor que indica la confiabilidad del instrumento.
El coeficiente minimo aceptable para esta prueba es de 0.70, y el valor méximo
esperado es de 0.90, ya que un resultado muy alto podria indicar que los
elementos del instrumento estan repitiendo o duplicando conceptos. El valor

alfa de Cronbach obtenido fue de o = 0.7898134 > 0.7 es aceptable.

Plan de andlisis
5.4.1. Procedimiento de analisis de datos

La gestion de los datos se desarroll6 de la siguiente manera: inicialmente se
corrigieron las pruebas escritas (Pretest) del grupo experimental y del grupo de
control. Posteriormente, se procedié con la correccién utilizando una rabrica
de evaluacion en ambas instancias.
5.4.2. Analisis estadistico de los datos

Luego de organizar la data de ambos grupos a analizar, se realizd una

evaluacion descriptiva de la variable dependiente, presentando un resumen de
los puntajes Pretest del Aprendizaje del Calculo Matricial y sus dimensiones,
lo que permitio realizar el andlisis estadistico. Se calcularon las variaciones

porcentuales de aprobados entre el Pretest y el Post - test, y se realiz6 una
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prueba de normalidad de Shapiro-Wilk debido al tamafio de la poblacién de
estudio, que es inferior a 50 participantes (Pedrosa et al., 2014).

Los resultados mostraron distribuciones tanto normales como no normales,
de tal modo que los resultados con datos con normalidad, se aplicé la prueba
estadistica t-Student, mientras que para los de distribucién de no normalidad se
utilizé la prueba U de Mann-Whitney en la evaluacién de hipétesis, empleando
un enfoque no paramétrico (Bautista-Diaz et al., 2020). Finalmente, para el

desarrollo de los datos recopilados, se utiliz6 el software SPSS version 27.

5.5. Consideraciones éticas
Aprobacion del involucrado: El participante consintié libremente en ser

participe en el estudio.

- Confidencialidad y privacidad: La informacion adquirida fue de caracter
confidencial.
- Principios: El estudio fue conducido bajo los principios de honestidad,

responsabilidad, prudencia y respeto.

El estudio fue documentado en el Sistema Descentralizado de Informacion y
Seguimiento de Investigacion (SIDISI) de la Direccion Universitaria de
Investigacion, Ciencia y Tecnologia (DUICT), y sometido a evaluacion por el
Comité de Etica de la UPCH (CIE-UPCH) antes de su elaboracion. Se siguieron
procedimientos éticos para preservar la autonomia de los participantes y garantizar
el anonimato de sus opiniones, utilizando cddigos en lugar de nombres. Para ello,
se obtuvo la aprobacion y acuerdo de los estudiantes participantes de tal manera que

las informaciones obtenidas fueron canalizadas estrictamente a este estudio de
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investigacion. De la misma manera se solicitd un decreto de autorizacion de la
Direccién de la Institucion, asi como el asentimiento del Comité Institucional de
Etica del asentimiento de estudiantes y padres, asi como el uso del software Turnitin

para medir el nivel de similitud.
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VI. RESULTADOS

6.1. Prueba de normalidad

Para examinar la comparacion de la data y confirmar su distribucion de
normalidad, se aplicd el estadigrafo de Shapiro-Wilk, ya que la muestra era
reducida, inferior a 50 participantes (Pedrosa et al., 2015, p. 16-17).

Tabla 9
Anélisis de normalidad (Shapiro-Wilk) para la variable aprendizaje del calculo

matricial y sus dimensiones.

Shapiro-Wilk
Grupo de estudio
Estadistico o] Sig.

Grupo control ,958 15 ,666
Puntaje post test total

Grupo experimental ,934 15 ,316
Grupo control ,805 15 ,004

Puntaje Post test Dimension 1
Operaciones con matrices ~ Grupo experimental ,850 15 ,018
Puntaje Post test Dimension 2 Grupo control 761 15 001
Determinantes Grupo experimental ,888 15 ,063
Puntaje Post test Dimensién 3 Grupo experimental ,819 15 ,006
Matriz Inversa Grupo control 744 15 ,001
Puntaje Post test Dimension 4 Grupo control ,924 15 ,218
Ecuaciones lineales Grupo experimental ,896 15 ,082

Nota. Datos obtenidos del instrumento aplicado en 2021y procesados en el

software SPSS v.27.

Se observa que, para la puntuacion global en el post test al obtener un valor p
> 0,05 en el grupo control (GC) y en el grupo experimental (GE), lo que significa

los datos tienen un distribucion normal, al igual que la dimension 4, de tal manera,
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se empled la estadistica paramétrica t- Student de valores independientes, Por otro
lado, las dimension 1,2 y 3, sus datos reflejaron un valor p < 0,05 en ambos grupos
por lo cual se determind una distribucion no normal, empleando la estadistica no

paramétrica U de Mann-Whitney para la contrastacion de las hipdtesis de estudio.

6.2. Desarrollo de objetivos e hipotesis

Objetivo General: Determinar el efecto de la aplicacion del programa Excel en el
aprendizaje del Calculo Matricial del curso de Matematica | en la Escuela Superior
de Tecnologia SENATI, Lima.

Tabla 10

Prueba t-Student para muestras independientes del post test del GC y GE en relacion

al aprendizaje del calculo matricial.

Prueba de
Prueba t para la igualdad de medias
Levene

95% de intervalo

# de
Sig. #de de confianza de la

F  Sig. t gl error

(bilateral) medias diferencia
estandar

Inferior  Superior

Se asumen
varianzas ,791 ,381 -14,867 28 ,000 -6,467 ,435 -7,358 -5,576

iguales

Post Test - GC Y GE

Nota. Nivel de significancia (Sig) calculado sea menor de 0.05, obtenido a través
del software SPSS v27.

En la tabla 10, se puede apreciar que el valor de “sig” es 0.00, asumiendo
igualdad de varianzas (p<0.05). Esto evidencia que los puntajes globales del grupo

experimental son mayores al grupo control.
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Hipotesis

H1: El uso del programa Excel mejora el aprendizaje del Calculo Matricial en
el curso de Matematica | de la Escuela Superior de Tecnologia SENATI, Lima.

HO: El uso del programa Excel no mejora el aprendizaje del Calculo Matricial
en el curso de Matematica | de la Escuela Superior de Tecnologia SENATI, Lima.
Conclusion estadistica

Con un valor de significancia sig = 0.000, el cual presenta una magnitud menor
a 0.05, se acepta la hipétesis alterna y se establece que la utilizacion de un programa
en Excel tiene un impacto positivo y relevante en la adquisicion de conocimientos
sobre calculo matricial en el curso de Matematica I.

Objetivos especifico 1: Determinar efecto de la aplicacion del programa Excel
en el aprendizaje de las operaciones bésicas con matrices en el curso de Matematica

| en la Escuela Superior de Tecnologia SENATI, Lima.

Tabla 11

Resultados de la prueba U de Mann-Whitney para muestras independientes del post

test del GC y GE en la dimensidn 1 operaciones basicas con matrices.

U de Mann Significancia
W de Wilcoxon z
Whitney asintética
Dimensién 1 2,500 122,500 -4,667 0.000

Nota. Nivel de significancia (sig) calculado sea menor de 0.05, obtenido a través

del software SPSS v27.
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Hipotesis

H1: El uso del programa Excel mejora el aprendizaje de las operaciones bésicas
con matrices en el curso de Matematica | en la Escuela Superior de Tecnologia
SENATI, Lima.

HO: El uso del programa Excel no mejora el aprendizaje de las operaciones
bésicas con matrices en el curso de Matematica | en la Escuela Superior de

Tecnologia SENATI, Lima.

Conclusion estadistica

La informacion proporcionada en la tabla previa revela la presencia de
diferencia sustancial entre el GC y GE en la evaluacion global del aprendizaje de
operaciones con matrices. Esto se confirma con valores asintoticos de significancia
de 0.000, los cuales son inferiores a 0.05. De manera concluyente se acepta la
hipotesis alterna evidenciando que la implementacion de un programa en Excel
mejora significativamente el aprendizaje de operaciones con matrices en el curso

de Matematica I, en los estudiantes de un instituto.

Objetivo especifico 2: El uso del programa Excel mejora el aprendizaje de
determinantes de matrices en el curso de Matematica | en la Escuela Superior de

Tecnologia SENATI, Lima.
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Tabla 12

Resultados de la prueba U de Mann-Whitney para muestras independientes del

Post -test del GC y GE en la dimension 2 aprendizaje de determinantes de matrices.

U de Mann Significancia
W de Wilcoxon z
Whitney asintotica
Dimension 1 7,000 127,00 -4,484 0.000

Nota. Nivel de significancia (sig) calculado sea menor de 0.05, obtenido a través
del software SPSS v27

Hipotesis

H1: El uso del programa Excel mejora el aprendizaje de determinantes de
matrices en el curso de Matematica | en la Escuela Superior de Tecnologia
SENATI, Lima.

HO: El uso del programa Excel no uso del programa Excel mejora el
aprendizaje de determinantes de matrices en el curso de Matematica | en la Escuela

Superior de Tecnologia SENATI, Lima.
Conclusién estadistica

En la tabla 12, la informacion proporcionada, revela la presencia de diferencia
sustancial entre el GC y GE en los puntajes globales del post test en relacién al
proceso de aprendizaje de determinantes de matrices cuadradas. Esto se confirma
con valores asintéticos de significancia de 0.000, los cuales son inferiores a 0.05.
De manera concluyente se acepta la hipétesis alterna, evidenciando que la
implementacién de un programa en Excel mejora significativamente en el
aprendizaje de determinantes de matrices en el curso de Matematica | en los

estudiantes de un instituto.
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Objetivo especifico 3: Determinar el efecto de la aplicacion del programa Excel en
el aprendizaje del célculo de la matriz inversa en el curso de Matematica | en la

Escuela Superior de Tecnologia SENATI, Lima.

Tabla 13

Resultados de la prueba U de Mann — Whitney para muestras independientes del
Post -test del GC y GE en la dimension 3 aprendizaje de la matriz inversa.

U de Mann Significancia
W de Wilcoxon z
Whitney asintética
Dimension 3 16,500 136,500 -4,157 0,000

Nota. Nivel de significancia (sig) calculado sea menor de 0.05, obtenido a través
del software SPSS v27.

Hipotesis

H1: El uso del programa Excel mejora el aprendizaje del calculo de la matriz
inversa en el curso de Matematica | en la Escuela Superior de Tecnologia SENATI,
Lima.

HO: El uso del programa Excel no mejora el aprendizaje del calculo de la matriz
inversa en el curso de Matematica | en la Escuela Superior de Tecnologia SENATI,

Lima.
Conclusién estadistica

Los datos obtenidos de la tabla anterior muestran marcadas diferencias entre el
GE y GC en la evaluacion posterior de la Matriz Inversa, con valores asintéticos de
significancia de 0.000, los cuales son inferiores a 0.05. Esto indica de manera
definitiva la presencia de una diferencia significativa entre los dos grupos. De

manera concluyente se acepta la hipotesis alterna evidenciando que la
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implementacién del programa en Excel mejora significativamente el aprendizaje de

matrices inversas en la materia de Matematica | en estudiantes de un instituto.

Objetivo especifico 4: Determinar el efecto de la aplicacion del programa Excel en
el aprendizaje de solucion de sistemas cuadrados de ecuaciones lineales en el curso

de Matemética | en la Escuela Superior de Tecnologia SENATI, Lima.

Tabla 14

Resultados de la Prueba t-Student para muestras independientes del post test en

la dimension 4 aprendizaje de sistemas cuadrados de ecuaciones lineales.

Prueba de
Prueba t para la igualdad de medias
Levene

95% de intervalo

# de
Sig. #de de confianza de la

F  Sig. t gl error

(bilateral) medias diferencia
estandar

Inferior  Superior

Se asumen
varianzas ,069 ,795 -9,266 28 ,000 -3,533 ,381 -4,314 -2,752

iguales

Post Test—- GC Y GE - D4

Nota. Nivel de significancia (sig) calculado sea menor de 0.05, obtenido a través
del software SPSS v27.

Hipotesis
H1: El uso del programa Excel mejora el aprendizaje de solucién de sistemas

cuadrados de ecuaciones lineales en el curso de Matematica | en la Escuela Superior

de Tecnologia SENATI, Lima.
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HO: El uso del programa Excel no mejora el aprendizaje de solucion de
sistemas cuadrados de ecuaciones lineales en el curso de Matematica | en la Escuela

Superior de Tecnologia SENATI, Lima.

Conclusion estadistica

En la tabla 14, se puede apreciar que el valor de “sig” es 0.00, asumiendo
igualdad de varianzas (p<0.05). Esto evidencia que los puntajes globales del grupo
experimental son mayores al grupo control con respecto al aprendizaje de sistemas
cuadrados de ecuaciones lineales. De manera concluyente se acepta la hipotesis
alterna evidenciando que la implementacion de un programa en Excel mejora
significativamente el aprendizaje de sistemas cuadrados de ecuaciones lineales en

el curso de Matematica | en estudiantes de un instituto.
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VI1I. DISCUSION

Con respecto al objetivo general, los hallazgos del estudio confirman la eficacia
de utilizar Excel para el aprendizaje del Calculo Matricial en el curso de Matematica
I en la Escuela Superior de Tecnologia SENATI, Lima. Se puede notar que en el
post test la mediana del grupo experimental es superior que la del grupo control, lo
que evidencia un progreso sustancial en la adquisicion de conocimientos. Por ello,
al aplicar la t-Student, se pudo evidenciar un valor de significancia p=0.000, lo que
indico aceptar la hipotesis alterna que postula que la utilizacion del software Excel
contribuye a la mejora en el aprendizaje del calculo matricial por parte de
estudiantes en el contexto del curso de Matematica | en la ESTS.

Este hallazgo se alinea con investigaciones previas como las de Guillén (2018),
quien también encontré que la aplicacion de Excel mejora el rendimiento en la
resolucion de ejercicios de matrices, evidenciado por un incremento en los puntajes
del grupo experimental frente al grupo de control (promedio de 14.33 frente a 11.30,
p<0.05). De forma similar, Pérez (2016) observd un notable aumento en el
porcentaje de aprobacion en el curso de matematicas, incrementando del 20.89% al
97.01%, tras implementar el uso de Excel, lo cual subraya su eficacia en el
rendimiento académico. Asimismo, Marin y Eka (2019), mostraron una mejora
significativa en la comprension matematica del grupo experimental con un T valor
de 0.006 (p < 0.05) a través del programa Excel.

La literatura tedrica también respalda la efectividad de Excel como herramienta
educativa en el contexto matematico. Alcazar y Alvarez (2018) destacan que Excel,
debido a su familiaridad y su capacidad para realizar calculos complejos, facilita a

los estudiantes la manipulacion y comprension de operaciones avanzadas en algebra
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lineal, como el calculo de determinantes y multiplicacion de matrices. En términos
de lateoria de Ausubel, quien valora el aprendizaje por recepcion como mecanismo
de adquisicion de conocimiento, Excel proporciona un medio directo para que los
estudiantes reciban informacion estructurada y procesen el conocimiento a través
de ejemplos practicos y visuales (Silva, 2020). En conclusion, el uso del programa
Excel no solo refuerza el aprendizaje del calculo matricial, sino que también se
muestra como una herramienta pedagogica valiosa que promueve un aprendizaje
mas significativo y accesible para los estudiantes, tal como lo sugieren los
antecedentes y las teorias revisadas.

En el objetivo especifico 1, los resultados obtenidos indicaron que se presenta
una diferencia importante entre el grupo de experimento y de control en la
evaluacion general del aprendizaje de las operaciones basicas con matrices, al
obtener significancias asintéticas de 0.000, los cuales son menores a 0.05. Por
consiguiente, nos encontramos en la posicion de respaldar la hipotesis alterna
establecida indicando que el programa Excel mejora el aprendizaje de operaciones
basicas con matrices en el curso de matematicas.

Al comparar estos resultados con los antecedentes, encontramos similitudes con
el estudio de Rodriguez (2021), quien reportdé mejoras significativas en la
resolucion de funciones bésicas con Excel en estudiantes de educacion secundaria
en la Universidad Nacional de la Amazonia Peruana. Este antecedente resalta como
Excel facilita la comprension de problemas matematicos complejos, especialmente
en areas que implican operaciones repetitivas y algoritmos especificos. Por otro
lado, Castro y Orjuela (2022) en su investigacion observaron que los estudiantes
incrementaron en un 20% su comprension de operaciones matematicas basicas al

usar Excel, complementado con estrategias de ludica digital, lo cual también apunta
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a la efectividad de esta herramienta para mejorar la competencia matematica y el
pensamiento I6gico en los estudiantes.

Desde una perspectiva teorica, este estudio confirma los postulados de Flores
(2003) y Godino et al. (2003) sobre el aprendizaje matematico. En linea con Flores,
la mejora observada en los estudiantes de SENATI evidencia que la tecnologia
puede facilitar el cambio conductual esperado en el aprendizaje de las operaciones
con matrices. Segun el enfoque conductual, los estudiantes adquieren habilidades
especificas que les permiten manipular matrices, mientras que, desde el enfoque
cognitivo, se observa una transformacién en sus estructuras mentales al comprender
y aplicar las operaciones en distintos contextos. Ademas, siguiendo la teoria de
Godino et al., el uso de Excel permite que los estudiantes participen activamente en
la construccion de su conocimiento mediante la resolucion préactica de problemas.
Esta participacion activa y la resolucidn de problemas matematicos utilizando Excel
se alinean con el modelo de aprendizaje constructivista, donde el descubrimiento y
la reflexion juegan roles cruciales en el desarrollo de la comprension.

En conclusién, el uso del programa Excel no solo mejora el aprendizaje de las
operaciones bésicas con matrices en el curso de Matematica I, sino que también se
presenta como un recurso valioso en la ensefianza de conceptos complejos, apoyado
tanto por evidencia empirica como por los fundamentos teéricos del aprendizaje
matematico activo y reflexivo.

En el segundo objetivo especifico, los resultados obtenidos sefialan que el valor
de significancia “sig” es de 0.00 <a 0.05, bajo la suposicion de medianas diferentes.
Esto respalda la conclusion del resultado obtenido por parte del grupo experimental

en la evaluacion completa del aprendizaje de determinantes de matrices cuadradas
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de segundo y tercer orden son mayores en relacion con el grupo control. Por lo
tanto, se acepto la hipdtesis alterna que el programa Excel mejora el aprendizaje de
determinantes de matrices en el curso de matematicas I.

Al comparar estos hallazgos con los antecedentes, se observa una coherencia
en los resultados. Fernandez y Roca (2019), por ejemplo, también reportaron una
mejora significativa en el aprendizaje de algebra lineal, especificamente en el tema
de determinantes, en estudiantes de secundaria, logrando que el 85% de los
estudiantes pasaran del nivel basico al nivel de logro esperado después de utilizar
Excel. Asimismo, Guillén (2018) encontrd que la aplicacion de Excel permitié una
mejora notable en la resolucion de ejercicios de determinantes en estudiantes del
Instituto Superior Daniel A. Carrid, con un incremento en el promedio de
calificaciones de 9.28 a 13.6. Estos estudios subrayan la utilidad de Excel para
facilitar la comprension de temas complejos en algebra lineal y matrices, siendo un
recurso pedagogico que potencia el aprendizaje de operaciones especificas como el
calculo de determinantes.

En cuanto a la fundamentacién teorica, esta investigacion respalda la teoria
constructivista de Bruner, que enfatiza el aprendizaje por descubrimiento como un
proceso que surge de la curiosidad y la exploracion activa. La implementacion de
Excel permite que los estudiantes manipulen datos y férmulas para obtener
resultados en tiempo real, lo cual estimula su capacidad para organizar y construir
su propio conocimiento, como sugiere el enfoque de Bruner. Ademas, la teoria de
Godino et al. (2003) respalda que el aprendizaje matematico desde la percepcién
constructivista debe estar vinculado a aplicaciones practicas, permitiendo que los
estudiantes desarrollen su propio conocimiento mediante la resolucion de

problemas de la vida real. La posibilidad de trabajar con Excel fomenta este tipo de
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aprendizaje constructivo, ya que los estudiantes pueden aplicar y ver los resultados
de sus operaciones de forma inmediata.

Por otro lado, Farfan (2017) y Lewis (2006) también destacan las ventajas
educativas de Excel, argumentando que su uso no solo facilita la resolucion de
problemas, sino que también mejora las habilidades de los estudiantes en el manejo
de datos y formulas, habilidades clave en el ambito matematico y profesional. En
particular, Lewis considera Excel como un recurso valioso que aumenta la destreza
de los estudiantes al emplear herramientas para manipular y analizar informacion
de manera eficiente. Por ello, Sanchez y Brefia (2011) podemos ver que los
determinantes permiten definir la matriz inversa y establecer un criterio para su
existencia (Si |A| = 0, A no existe).

En conclusion, el uso de Excel en la ensefianza de determinantes de matrices
en el curso de Matematica | ha demostrado ser una herramienta eficaz para mejorar
el aprendizaje de los estudiantes, y estos resultados son consistentes tanto con
estudios previos como con teorias constructivistas y de aprendizaje por
descubrimiento. Este enfoque no solo permite la comprension de conceptos
matematicos complejos, sino que también motiva a los estudiantes a explorar y
construir su propio conocimiento a través de aplicaciones practicas en un entorno
digital.

En el objetivo especifico 3 del resultado obtenido se nos sefiala que se presenta
un contraste significativo entre el grupo de experimento y control en la evaluacion
global del aprendizaje de las matrices inversas, como se evidencia mediante
significancias asintoticas de 0.000, las cuales son inferiores a 0.05. Por lo tanto, nos

encontramos en la posicion de respaldar la hipotesis indicando que el programa

68



Excel mejora el aprendizaje del célculo de la matriz inversa en el area de

matematicas |.

Los resultados obtenidos son consistentes con los estudios de Fernandez y Roca
(2019) y Guillén (2018), quienes también observaron mejoras significativas en el
aprendizaje de temas de algebra lineal mediante el uso de Excel. Fernandez y Roca
destacaron que el 80% de los estudiantes lograron el nivel esperado en el calculo de
la matriz inversa tras el uso de Excel, en comparacion con un 65% que inicialmente
se encontraba en un nivel basico. Por su parte, Guillén encontrd que el promedio de
calificaciones en operaciones con matrices aument6 de 11.28 a 16.0 en el grupo
experimental, lo que evidencia la capacidad de Excel para mejorar el rendimiento
académico al proporcionar un enfoque practico y visual en el aprendizaje de
operaciones complejas.

Desde una perspectiva tedrica, estos resultados son apoyados por la Taxonomia
de Bloom, la cual establece que el aprendizaje se estructura en niveles de
complejidad cognitiva. Segin Alcazar y Alvarez (2018), Excel facilita la progresion
de los estudiantes a través de estos niveles: desde el recuerdo y comprension de
conceptos basicos hasta la aplicacion y analisis de operaciones con matrices. En el
contexto de esta investigacion, Excel permite a los estudiantes experimentar en el
nivel de sintesis, combinando formulas y métodos de célculo para resolver
problemas de matrices y verificar los resultados, lo cual fortalece su capacidad de
evaluacion. En tal sentido en los trabajos de Sanchez y Brefia (2011), Bracamonte
y Llontop (2015), se puede observar como se emplea la matriz inversa para la
solucion de sistemas de ecuaciones lineales cuadradas que tienen una gama amplia

aplicacion en el campo de la ingenieria.
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Ademas, el uso de Excel en el aprendizaje de la matriz inversa no solo
proporciona una comprension practica, sino que también prepara a los estudiantes
para utilizar estos conocimientos en areas como la ingenieria, donde el algebra
lineal y las operaciones con matrices son fundamentales. Hernandez et al. (2012)
resaltan que el calculo matricial, y en especial la matriz inversa, es crucial para
resolver sistemas de ecuaciones complejos y comprender transformaciones en
maultiples campos.

En conclusion, los resultados de esta investigacion reflejan que el uso de Excel
mejora significativamente el aprendizaje del calculo de la matriz inversa, lo cual
esta respaldado por antecedentes y teorias de aprendizaje que enfatizan la utilidad
de herramientas préacticas y visuales para el desarrollo de habilidades matematicas.
Este enfoque permite a los estudiantes comprender y aplicar los conceptos de
manera autonoma y efectiva, consolidando su conocimiento y preparandolos para
desafios matematicos avanzados en su formacion académica y profesional.

Finalmente, en el cuarto objetivo especifico, los resultados obtenidos, nos
sefiala que se encuentra un contraste significativo entre el grupo de experimento y
control en la evaluacion global del aprendizaje de sistemas de ecuaciones lineales.
Esto refleja con una significancia asintotica de 0.000, la cual es menor al valor de
0.05. Por lo tanto, nos encontramos en una posicién que implica la aceptacion de la
hipétesis alterna, indicando que el programa Excel mejora el aprendizaje de
sistemas cuadrados de ecuaciones lineales en el curso de matematicas | en la
Escuela Superior de Tecnologia SENATI, Lima.

Al comparar estos hallazgos con los antecedentes, encontramos que Fernandez

y Roca (2019) llevaron a cabo una investigacion similar en la I.E.P. San Isidro,
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donde la implementacion de Excel en el aprendizaje del algebra lineal en
estudiantes de secundaria también mostrdé una mejora significativa. En su estudio,
tras la intervencion, el porcentaje de estudiantes que alcanzo el “nivel logro
esperado” aument6 del 60% al 65%. Esto confirma la efectividad de Excel en
facilitar el aprendizaje de conceptos matematicos complejos y alinear su uso con el
objetivo de mejorar la comprension de los estudiantes en temas de algebra lineal.

De manera similar, Guillén (2018) realiz6 una investigacion con estudiantes de
un instituto superior en Lima, aplicando el programa Excel en la resolucion de
ejercicios de matrices en Matematica Il. Este estudio revelé una mejora en el
promedio de calificaciones de los estudiantes, de 10.09 a 13.16, lo cual confirma el
impacto positivo de Excel en el aprendizaje y en la resolucion de ejercicios de
sistemas de ecuaciones. Ambos antecedentes refuerzan la idea de que la integracion
de herramientas tecnoldgicas, como Excel, no solo facilita los calculos sino también
mejora el desempefio académico al permitir que los estudiantes se enfoquen en la
comprension de los procedimientos, en lugar de en los calculos manuales.

En cuanto a la fundamentacion tedrica, Santamarta et al. (2018) destacan que
Excel facilita el aprendizaje de céalculo matricial mediante sus herramientas
integradas que automatizan y simplifican los célculos complejos, como la
multiplicacién de matrices o la determinacion del determinante. Este aspecto es
fundamental en la ensefianza de sistemas de ecuaciones lineales, ya que permite a
los estudiantes enfocarse en la logica detras de los procedimientos sin verse
abrumados por el calculo manual. Esto también se opone a la concepcion idealista-
platonica expuesta por Godino et al. (2003), que sugiere que el aprendizaje deberia
centrarse en los axiomas y fundamentos puros de las matematicas sin aplicar

herramientas practicas. La evidencia empirica, sin embargo, sugiere que el enfoque
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practico y aplicado, como el uso de Excel, aporta un valor significativo al proceso
educativo, ya que permite al estudiante adquirir un dominio operativo y
comprensivo que beneficia el desarrollo de habilidades en matematicas aplicadas.
En conclusion, el uso de Excel en la ensefianza de sistemas de ecuaciones
lineales no solo se respalda por datos estadisticos sélidos, sino que también
encuentra una base teorica en la automatizacion y simplificacion de calculos que
este software facilita. Estos resultados sugieren que la inclusién de herramientas
tecnoldgicas en la ensefianza de matematicas puede incrementar notablemente el
aprendizaje y desempefio de los estudiantes, proporcionando un enfoque educativo

mas aplicable y menos abstracto.
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VIIl. CONCLUSIONES
En el objetivo general, se hall6 en la prueba t-Student que hubo diferencias
significativas en las medias halladas de las calificaciones luego de la aplicacion del
programa Excel, evidenciando que el grupo control obtuvo una media de 10.53 a
diferencia del grupo experimental que obtuvo una media de 17, demostrando que el
grupo experimental desarrollo un avance mayor en el aprendizaje del célculo
matricial a diferencia del grupo control quien no recibio las sesiones de aprendizaje
del programa Excel. Por lo tanto, la prueba estadistica determino la aceptacion de
la hipotesis alterna, indicando que el uso del programa Excel mejora de manera
significativa el aprendizaje del Calculo Matricial en el curso de Matematicas por

parte de los alumnos (T =-14,867 y sig.= 0,000).

En el objetivo especifico 1, se hallo en la prueba U de Mann Whitney que los
estudiantes del grupo experimental mostraron un desempefio méas efectivo al
resolver problemas relacionados con las operaciones elementales en matrices. Por
lo tanto, la prueba estadistica determino la aceptacion de la hipotesis alterna
indicando que el programa Excel aporta en la mejora significativa en el aprendizaje
de la dimension operaciones basicas de matrices en el contexto del curso de
Matematica | en la Escuela Superior de Tecnologia SENATI, Lima (U=2,500;

sig=0,000).

En el objetivo especifico 2, se halld en la prueba U de Mann Whitney que los
estudiantes pertenecientes al conjunto experimental lograron resolver problemas de
calculo de determinantes de manera satisfactoria a comparacién del grupo control.
Por lo tanto, la prueba estadistica establecié la negacién de la hipdtesis nula

aceptando la alterna, indicando que el programa Excel mejora el aprendizaje en la
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dimensién determinantes de matrices cuadradas en el contexto del curso de
Matematica | en la Escuela Superior de Tecnologia SENATI, Lima, (Mann-

Whitney=7,000; sig=0,000).

En el objetivo especifico 3. se halld en la prueba U de Mann Whitney que los
alumnos del grupo de experimento realizaron el calculo de la matriz inversa de
manera satisfactoria y en un periodo de tiempo menor al del grupo control. En tal
sentido, se aceptd la hip6tesis alterna que establece que el uso del programa Excel
mejora significativamente el aprendizaje de la dimension célculo de la matriz
inversa en el curso de Matematicas | en la Escuela Superior de Tecnologia SENATI

en Lima (Mann-Whitney=16,500; sig.=0,000).

Finalmente, en el cuarto objetivo especifico, se hall6 en la prueba t-Student que los
integrantes del grupo experimental lograron resolver satisfactoriamente sistemas de
ecuaciones cuadradas lineales en comparacion al grupo control. En tal sentido se
acepto la hipotesis alterna lo que sugiere que el uso del programa Excel mejora el
aprendizaje de solucién de sistemas cuadrados de ecuaciones lineales en el curso de
Matematica | en la Escuela Superior de Tecnologia SENATI, Lima (T= -9,266;

sig.=0,000).
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IX. RECOMENDACIONES

1. A la directiva capacitar a sus docentes en el uso del programa Excel en la
formacion de matematicas, ya que, trae consigo la posibilidad de brindar una
formacion constante a los maestrandos en emplear Tecnologias de la
Informacion y Comunicacion (TIC), permitiéndoles posteriormente transmitir
este conocimiento a sus alumnos, fomentando asi la responsabilidad en la
utilizacion adecuada de la tecnologia.

2. A los docentes de matematicas, promover el manejo de la aplicacion Excel en la
instruccion de materias del ambito cientifico, especialmente en matematicas,
debido a los exitosos resultados obtenidos en el experimento actual. Por ejemplo,
esto puede ser aplicado en la carrera de Técnicos en Ingenieria Electronica, en
el Modulo Formativo de Matematicas, que abarca temas como Tipos y
Operaciones de Matrices, Determinantes y Matriz Inversa, Técnicas de Solucion
para Sistemas de Ecuaciones Lineales.

3. Proporcionar formacion a los profesores de matematicas en todas las sedes de
SENATI en el manejo de Tecnologias de la Informacion y la tecnologia de la
Comunicacion (TIC), con el propoésito de que puedan llevar a cabo una labor
educativa efectiva que facilite a los estudiantes la realizacion de los objetivos
fijados. Algunos ejemplos de herramientas incluyen el uso de dispositivos como
PC, tabletas u otros, asi como especializarse en el software educativo Excel.

4. Incluir en los planes de estudio de cursos impartidos en SENATI la incorporacion
de actividades practicas con software educativo en entornos de laboratorio. Esto
enriquece la experiencia de aprendizaje del estudiante al hacer uso de

herramientas digitales para su aprendizaje, lo que resulta en un proceso mas

estimulante y atractivo.
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XI. ANEXOS

Anexo 1: Instrumentos de investigacion
TEMARIO DEL PROGRAMA DE INTERVENCION DEL PROGRAMA

EXCEL PARA EL DESARROLLO DE CLASES
Manejo de Matrices en Excel

Matrices

Se denomina de dimensiones mxn en un conjunto de numeros reales a una
estructura rectangular que alberga mxn valores numéricos reales, organizados en un
arreglo de m filas y n columnas.

Una matriz es una estructura organizada de valores a;; de la manera:

a1 412 A13 " 0Qqp
A1 Gy A3y
a3y 043z dzz- - -dzy

Am1 Amz  Aps  Apn

A los valores numéricos a;; se les designa como los componentes de la matriz. Las

divisiones horizontales se conocen como filas de la matriz, mientras que las
verticales representan sus columnas. El primer indice (i) identifica la fila, mientras
que el segundo (j) corresponde a la columna. Por ejemplo, a3, se refiere al elemento
ubicado en la tercera fila y la segunda columna. La matriz tiene un tamafio de m X
n. Generalmente, las estructuras matriciales se representan mediante letras en
mayusculas como A, B, C, ... y sus componentes se denotan con letras en

minusculas como a, b, c, ...



OPERACIONES CON MATRICES

Suma y Resta

Para efectuar operaciones de suma o resta entre matrices, es necesario que estas
compartan la misma dimension, con igual cantidad de filas y columnas. En el
proceso de suma o resta, se efectla la adicion o sustraccion de los elementos
correspondientes en las posiciones correspondientes de las matrices

Ejemplos ilustrativos

123y, (2 -2 3

Sean las matricesA=(4 5 6 4 -1 -3

) hallar:

1) A+B 2)A-B 3)B-A

142 2+(-2) 3+4(-3)
Da+E= (14 510 1) G 1 3
1-2 2-(=2) 3-(-3) -
24-5=(24 5-Cp s-n)=(o 6 o

3) B—A=(2—1 —2-2 —3—3):<1 —4 _6)

4-4 —-1-5 -3-6 0 -6 -9

Multiplicacién de un escalar por una matriz

El resultado de multiplicar la matriz A por el escalar K, indicado como K * A o
solamente KA, esto se logra al multiplicar cada componente de la matriz A por K

Ejemplos ilustrativos

: =2 4

Sea d = l:—S 6] calcular
1y 24

2 ! A

)5

Solucidn:



1) 24 =2 [_8 .

-2 4]__(2-[—2j 2-4)__{-—4 8]

S \2-(—-8) 2-6/ M\—16 12/

1 1
L—2 4y 3 2 514 -1 2
13'_’4_5[—8 5]_ 1 1 _[—4 3)
= (-8) =86
.‘.2 2 /

Multiplicacion entre matrices

Para llevar a cabo la multiplicacion de un par de matrices, es fundamental que el
numero de columnas de la primera matriz sea igual al nimero de filas de la segunda
matriz. La matriz obtenida de este producto sera igual al nimero de filas de la
primera matriz e igual al nimero de columnas de la segunda matriz. En otras
palabras, considerando una matriz A de orden 2x3 y una matriz B de orden 3x2
como ejemplo, la multiplicacién A x B es posible porque hay concordancia entre el
nimero de columnas de la matriz A y el numero de filas de la matriz B. Como
resultado de esta multiplicacion, se obtendra una matriz de dimensiones 2x2.

Propiedades del producto de matrices:

1) AxB£ZBxA

2) Ax(B+C)=AxB+AxC

3) k(A xB)=Ax(kB), siendo k un escalar
4) (AxB)xC=Ax(BxC)

5 B+C)xA=BxA+CxA

Ejemplos ilustrativos



1 2 -1 1

1 2 3
Dadnzﬁl=( ),B= 2 3|,C=|-3 2 |vk=2 calcular:
4 5 &
1 2 —2 3
1)AxB
2:]5;‘6.4

3)Comprobar Ax(B+ C) = AxB + AxC

Solucién:

1203y (P2 41422431 1-2+42-3+3-2y (8 14
1‘4 B: — i i [ i —
)Ax (4 5 5)”6? g (4-1+5-2+5-1 4245 3+a-z) (zo 35)

Potencia de matrices
La potencia equivale a una forma resumida de multiplicar

Ejemplo ilustrativo

Dadalamatriz 4 = (3 i) Jealcuwlar A4+ 4% 4% + 4%

Determinantes

. . 3 g
El Determinante dela Matriz 4 =

) es el nimero real denotado por |4 | en el cual:
d33 a3

tlyq ¥ i, = Elementos de la diagonal principal

tly, ¥ iy = Elementos de la diagonal secundaria

Ly 2o

2

El determinante de la Matriz 4 = a,, am) es definido por el producto de los elementos de la diagonal

principal menos el producto de los elementos de la diagonal secundaria, es decir,

|/-1|=|a11 fi2
@31 D33
2
=Lt
= +
Al = gy - etgp —eq5 " @y
@iy iz Hyg3
El Determinante dela matriz 4 = | @21 @2z  H23 | es definido de algunos modes, siendo uno el
@33 Haz Hag
siguiente:
11 @13 g flyg By P13 T13 Hiz
[A] = |62y faz  Gag| = |am az; P23 T2 Gz
tlzy gz gz gy g, 3z Hg1  Oaz




Propiedades de los determinantes

1) Si se realiza un intercambio entre las filas y las columnas de un determinante,

su resultado permanece inalterado.

Ejemplo:

‘2 4‘=‘2 3‘
3 1 4 1

Eesolviendolos determinantes se obtiene 1a igualdad:
2—12=2-12
12 =12
2} 51 todoslos elementos deuna fila o columna son ceros, el valor del determinante es cero
Ejempla:
0 4‘
=0—0=0
o 1

3) Si se lleva a cabo el intercambio de dos filas o dos columnas adyacentes en un

determinante, su resultado experimenta una alteracion en su signo.

Ejemplo:
‘z 4‘=_‘3 1
31 2 4

Resolviendolos determinantes se obtiene la igualdad:
2—12=—(12—2)

—2=-(2)

—2=-2

4} 5i un determinante tiene dos filas o dos columnas igual o proporcionales, su valor es cero.
Ejemplos:

;i
1 4
‘l

‘

5) Si los componentes de una fila 0 columna en una determinante se multiplican por

un valor constante k, luego el valor del determinante se vera multiplicado por k.



Ejemplao:

2-3 4=3‘2 4‘
3-3 1 31

Eesolviendo se obtiene la igualdad:
6—36=3(2-12)
—30 = 3(—10)
—30=-30
6) Cuando los componentes de una fila o columna se descomponen en la adicion de

dos 0 més valores, la determinante puede ser representado como la adicion de dos

0 mas determinantes.
Ejemplo:

‘2-—:5 4=‘2 4‘_.‘5 4‘
3+5 1 3 1 15 1

7-32=(2-12)+ (5 —20)
—25=—10—15
—25=—25

7) Si a todos los componentes de una fila o columna se les multiplica por una
constante k y luego se suma a otra fila o columna, el valor de la determinante

permanece sin cambios. Este principio se emplea en el método del Pivote para la
evaluacion de determinantes.

Ejemplo:

2 3 _ 2 3

‘s 1‘ - ‘8— 2-(—4) 1+3.(—4)

Realizando las operaciones se obtiene la igualdad
5 =lsle 1 0l

8 1 8§—8 1-—12

‘2. 3‘ _ ‘2. 3

g 1 o0 —-11

2—24=-22-0
22 =_22



GUIA DEL USO DEL PROGRAMA EXCEL PARA OPERAR CON

MATRICES
1. SUMA DE MATRICES 1:
A | B | € D E F ]
1 1 2 3
A=
2| 4 5 6 B=
|5
4|
5 1. Seleccionarel rango B5:D6
6| AtB= | 2.Escribir=81:D2 + G1:12
7 - . 3. Presionar lasteclas <CTRL> + <SHIFT> + <ENTER>
8 | - . ! ! !
g -1 4 6 1. Seleccionarel rango B9:D10
Ba "t 0 6 9 ‘€ 2 Escribir=B1:D2-G1:12
11*' \_ >, 3. Presionar lasteclas <CTRL> + <SHIFT> + <ENTER>
12 | - |
13 1 -4 -6 1.SeleccionarelrangoB13:D14
3a| AT 0 -6 -9 [[€— 2 Escribir=61:12-81:02
1?‘ “ J 3. Presionar lasteclas <CTRL> + <SHIFT> + <ENTER>
16
17

2. SUMA DE MATRICES 2:

MULTIPLICAR UN ESCALAR CON UNA MATRIZ
1. Seleccionarelrango B6:C7

' 2. Escribir =B4*B1:C2
2A = 3. Presionarlasteclas <CTRL> + <SHIFT> + <ENTER>

' 1. SeleccionarelrangoB11:C12
2 , 2. Escribir =B9*B1:C2
3]

' 3. Presionar lasteclas <CTRL> + <SHIFT> + <ENTER>

IHEEEEERR NN |




3. PRODUCTO DE MATRICES:

> A | B | = D H 1 il K

1 A

2 15 -8 -3

3 9 -5 -2
4 -5 3 1
5 A*B

6 1 -1 1

7 E o 3

8 2 -5 -3
)

10

11 PRODUCTO DE MATRICES INVERSA DE MATRICES

1. Seleccionar A6:C8 1. Seleccionar E6:G8

L2 2. En laprimeraceldade la seleccion A6, 2. En laprimeraceldade la seleccion EG,

13 | | escribir=MMULT(A2:C4, E2:G4) escribir =MINVERSA(A2:C4)

14 3. Presionar las teclas <CTRL> + <SHIFT> + 3. Presionar lasteclas <CTRL> + <SHIFT> +
15 <ENTER> <ENTER> [

16 |

17

is A= 1 2 3 1 2

19 a 5 6 B = 2 3

20 1 2

21

22

23 AXB = 8 14

24 20 35 | PRODUCTO DE MATRICES

25 1. Seleccionar B23:C24

26 2. En laprimeraceldade la seleccion B23, escribir=MMULT(B18:D19, G18:H20)
27 | 3. Presionarlasteclas <CTRL> + <SHIFT> + <ENTER>
28 ;

29 R ° 12 15 PRODUCTO DE MATRICES

30 i 14 1s 24 1. Seleccionar B29:D31

31 9 12 15 2. En laprimeraceldade la seleccion B29, escribir=MMULT(G18:H20, B18:C19)
32 3. Presionar las teclas <CTRL> + <SHIFT> + <ENTER>
33




4. OPERACIONES MIXTAS

[ A [B]C[D[E[F]GIH]I[J]K[L] ™
1| 1| 2 3 1 2 4. 4
2| i [4 5 GJ p=| | 2| 3 c= || 3] 3
3 | 1 2 3
4.
5 0 3 s 14 13 14
6 BoL |4 5 | | [20 35] AXE= [-31 32]
7] a5 {=MMULT(BL:D2, GL:H3}  {=MMULT(BL:D2, KL:L3}
8 [=G1:H3 + K1:13}
94
10 5 28 5 28
e [11 67 ] il [-11 67 J
12 {=MMULT(B1:D2, BS:C7} [=F5:G6 + K5:L6}
13
1




5. ASOCIATIVIDAD CON MATRICES

"E, A g ¢ | B E F G
1 A A*(B*C)
2 1 3 2
3 3 -2 4
4 1 ¥ 5
5 B (A*B)*C
6 3 3 2
7| -2 1 3
3 -5 4 1
E] C
100 5 2 1
1| 1 -5 3
2 2 1 2
13

H I J K L M N

PRODUCTO DE MATRICES (ASOCIATIVIDAD)

1. Seleccionar£2:G4

2. En laprimeracelda de la seleccion E2, escribir=MMULT(A2:C4, MMULT(A6:C8, A10:C12))
3. Presionar las teclas <CTRL> + <SHIFT> + <ENTER>

PRODUCTO DE MATRICES (ASOCIATIVIDAD)

1. Seleccionar£6:G8

2. En laprimera celda de la seleccion E6, escribir =MMULT(MMULT(A2:C4, A6:C8), A10:C12)
3. Presionar las teclas <CTRL> + <SHIFT> + <ENTER>

6. COMMUTATIVIDAD CON MATRICES

A | B c p | e | F| 6|
1 A A*B
2 1 3 2
3| & | 2] 4
4 | 1 5
5 B B*A
6 3 3 2
3l 20 2 3
8| -5 4 1
9
10
11

W o [y | x| b | m | N

PRODUCTO DE MATRICES (COMMUTATIVIDAD)

1. SeleccionarE2:G4

2. En laprimeraceldade la seleccion E2, escribir=MMULT(A2:C4, A6:C8)
3. Presionar lasteclas <CTRL> + <SHIFT> + <ENTER>

PRODUCTO DE MATRICES (COMMUTATIVIDAD)

1. SeleccionarE6:G8

2. En laprimeracelda de la seleccion E6, escribir=MMULT(A6:C8, A2:C4)
3. Presionar lasteclas <CTRL> + <SHIFT> + <ENTER>

7. INVERSA DE LA MATRIZ




LA B c D [ T T T
1| A
‘ INVERSA DE MATRICES

- ‘ L) 2 = 1. SeleccionarE2:G4

3, 9 S | -2 2. En la primera celda de la seleccion E6, escribir =MINVERSA(A2:C4)
a| -5 3 1 3. Presionar las teclas <CTRL> + <SHIFT> + <ENTER>

. .S, _1

6 PRODUCTO DE MATRICES
7 1. Seleccionar E6:G8
8 2. En laprimeraceldade |a seleccion EB, escribir=MMULT(E2:G4, A2:C4)
i 9 i 3. Presionar lasteclas <CTRL> + <SHIFT> + <ENTER>

10

11 Colocara 0
12 decimales desde Colocara 0

13 A6:C8 decimales desde

14| E6:G8

15 |

16 PRODUCTO DE MATRICES

17 | 1.SeleccionarA6:C8

18 | 2.En laprimeraceldade la seleccion A6, escribir=MMULT(A2:C4, E2:G4)

19| | 3. Presionar lasteclas <CTRL> + <SHIFT> + <ENTER>

i~
o




8. DETERMINANTES

A B c D E £ G
1 A

2 1 2 3 detA= -15

3 it 1 -1

4| 2 0 5

s !

6 1. UbicarseenlaceldaF2

7] 2. Escribir =MDETERM(A2:C4)
8 3. Presionar ENTER

9 !

10

9. USO DE POTENCIA EN MATRICES

A |sle|ole|F|le[n|i]s] k| L [M[N] 0
2|2
= lol2
4 8 8 2 16 64
AZ: 3= 4
[0 4} A {o SJ A [o 16}

{=MMULT(B1:C2, B1:C2} {=MMULT(B1:C2, B4:C5} {=MMULT(BL:C2, H4:I5}

bl 30 98
A+A*+A+ A= | o 3
{=B1:C2 + B4:C5 + H4:15 + M4:N5}

Suooo\lcnu‘b.wwo-ng

[
—




10. SISTEMA DE ECUACIONES LINEALES

A B | c | D B - ¢ | w1
4 3 -1 12 Xy

A= 2 % || F T x=| X,
1 1 2 20 X3

0.219 0.156 -0.19
Al= 0.094 -0.22 0.063

0.156 -0.03 -0.56

|
EBwvrNowsw N R

SISTEMA DE ECUACIONES LINEALES I I
L

5]

13
14 2X; -3%; -X3=-10

15 Xy +X; - 2%3=20

16

18 e
19 -9.063

N
o




PLAN DE SESIONES DE APRENDIZAJE

S

PLAN DE SESION ( CONOCIMIENTOS TECNOLOGICOS )

SENATI SEMANA N° 1
DIRECCIOH Z0HAL: LIHA- CALLAG CFP: ESCUELA SUPERIOR
[INSTRUCTOR | FACILITADOR: JOSE AVALO CHAVEZ
CARRERA:  Téc. Ing. Electrdnica SEMESTRE / CICLO | MODULO:
MATERIA: TEMA: Mances. Tipps. Operacones.
CURSO: Matematica |
OBJETIVOS: El estudiante calculara correctamente la
transpuesta asi como la suma de matrices
v la multiplicacion por un escalar.
il ACTIVIDADES PREVENCION DE AYUDAS
11 MOTIVACION [ DAR A CONOCER OBJETIVOS) ESTRATEGIAS
Se pregunta al estudiante s considera mas sencillo llevar varias Experiencia directa [
cosas sueltas o en un recipiente. De manera similar, es mas Experiencia figurada [x]
10 facil manejar un "paquete” de ndmeros gue una gran cantidad de Demostraciones [x]
ellos dispersos. Ese '‘paquete” de numeros se denomina matriz Visitas educacionales '
El objetivo es aprender a operar con las matrices. Oitroz [
MEDIOS DIDACTICOS
2] DESARROLLO DEL TEMA Pizarra [ =]
Se procede a dar ejemplos de matrices y luego se define Franeldgrafo '
el conceplo de matriz. Se determinan su orden y elementos. Material real demostrativa [
Se clasifican las matrices por su orden. Hoja de proceso operacional [ )
Se explica el concepto de matriz Transpuesta y se calcula usando Modelaz [
20 excel PC ! Prowector | PPT [x]
Se definen los conceptos de suma y multiplicacion por un escalar. Manual del fabricante [
3e procede a desarrollar ejemplos usando Excel Madelas [
El estudiante realiza operaciones combinadas con el uso de Material didactico escrito [
excel Papeldgrafos [
Maquinas | Equipos [
Citros [x]
3] EVALUACION - ACCIONES DE REFORZAMIENTO METODOLOGIA
CONCLUSIONES Por provectos [
30 Para medir el logro del ohjetivo se realizaran: Dindmica de grupos [
Intervenciones orales Demostrativa [x1]
Prueba de control usando Excel. Participativa [
Preguntas y respuestas Oitraz [

REVISADD POREL JEFE DE UDICFP FECHA DE ELABORACION: ¢ !

FIRMAY SELLD
F18 - SEMOIRG -0z -00
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PLAN DE SESION { CONOCIMIENTOS TECNOLOGICOS )

SENATI SEMANA N® 2
DIRECCION ZONAL: LIMA- CALLAO CFP: ESCUELA SUPERIOR
||N STRUCTOR | FACILITADOR: JOSE AVALO CHAVEZ
CARRERA: Téc. Ing. Electrdnica SEMESTRE | CICLO | MODULO:
MATERIA: TEMA: Froducto de mances
CURSO: Matematica |

OBJETIVOS: El estudiante calculard correctamente

productos de matrices

THFOD

Intervenciones orales
Frueba de control usando Excel
Freguntas y respuestas

Demostrativa
Participativa
Otraz

£n P ACTIVIDADES PREVENCION DE AYUDAS

11 MAOTIVACION [ DAR A CONOCER OBJETIVOS ] ESTRATEGIAS
Al modelar matematicamente un brazo robotico, aparecen 185 |Experiencia directa [ )
matrices para determinar el movimiento de una articllacion. Experiencia figurada [ %)
10 El movimiento de varias articulaciones se modela con un Demostraciones [x]
productoe matricial. Wisitas educascionales [
En esta sesion se aprendera a multiplicar dos o mas matrices | Otras [

MEDIOS DIDACTICOS

2] DESARROLLO DEL TEMA Pizarra [ =]
3e procede a definir el producto de matrices de acuerdo a la Franeldgrafo [ )
conformidad para el producto. Se determing el orden de Material real demostrativo [
la matriz producto: A s B-’-‘i‘-" = C_-'p_. Hoja de proceso operacional [ )
Se desarrollan diversos gjemplos usando Excel Modelos [
a0 Se enuncian las propiedades del producto matricial y se verifical PC ! Provector | PPT [x]
mediante el Excel. El estudiante procede a verificar las propiedd Manual del fabricante [
usando Excel. Maodelos [
El estudiante realiza diversas operaciones combinadas Material didactico escrita [
imvolucrando el producto de matrices, con el uso de Excel. Papeldgrafos [
Maquinas ! Equipos [
Otras [x]

3) EVALUACION - ACCIONES DE REFORZAMIENTO METODOLOGIA

CONCLUSIONES Por provectos
30 Para medir el logro del objetivo se realizaran: Dinimica de grupos

REVISADO POR EL JEFE DE UOICFR

FIRMA Y ZELLD

F15 - SEN DIRG - 02 - 00

FECHA DE ELABORACION: _{ |




‘5 PLAN DE SESION ( CONOCIMIENTOS TECNOLOGICOS )
SEMNATI SEMANA N® 3
DIRECCIOH ZOHAL: LIHA- CALLAG CFP: ESCUELA SUPERIOR

[INSTRUCTOR [ FACILITADOR: JOSE AVALO CHAVEZ

CARRERA: Téc Ing. Electranica SEMESTRE / CICLO | MODULO:
MATERIA: TEMA;  Manz imversa, [
CURSO: Matermatica |

OBJETIVOS: El estudiante calculara correctamente

la inversa de una matriz de ordenes 2y 3.

. ACTIVIDADES PREVENCION DE AYUDAS
11 MOTIVACION [ DAR A CONOCER OBJETIVOS ) ESTRATEGIAS
Se interroga al estudiante &i cree que las malrices se pueden |Experiencia directa [
dividir Se escucha las intervenciones y se explica que no exisl] Experiencia figurada [x]
10 la division de matrices, pero algo similar a un cociente AB es 4 Demastraciones [x]
producto por una matriz especial denominada matriz inversa |Visitas educacionales [ 1
denotada por A™ estoes A8 Otros 0

El ohjetivo es calcular la matriz inversa

MEDIOS DIDACTICOS
2] DESAREOLLO DEL TEMA Pizarra *
Franelagrafo

Se define el concepto de matriz inversa. Material real demostrativo
Calculo de la inversa de una matriz de orden 2 primero Hoja de proceszo operacional
resolviendo manualmente la ecuacion AX =1, obteniendo Modelos

a0 x=a" , luego el estudiante procede a calcular la inversa PC{Proyector { PPT x
de matrices de segundo y tercer orden usando Excel. Marual del Fabricante

Se realizan operaciones combinadas que incluyen la inversa. |Modelos
El estudiante verifica las propiedades del producto matricial | Material didactico ezcrito

con el uso de excel Papelégrafos

Se explica que no todas matrices tienen inversa Maquinas | Equipos

Se da ejemplos de malrices que no tienen inversa Otros x

3) EWVALUACION - ACCIONES DE REFORZAMIENTO METODOLOGIA
CONCLUSIONES Par provectos [
30 Para medir el logro del objetivo se realizaran: Dindmica de grupos [x]

Intervenciones orales Demostrativa [ 1

Prueba de control usando Excel. Participativa [x1

Preguntas y respuestas Oitras [
FEWISA00 POR EL JEFE DE UDICFP FECHA DE ELABORACICIN: __{ !

FIRMA i SELLD
F1& - SEMOIRG - 02 - 00
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PLAN DE SESION ( CONOCIMIENTOS TECNOLOGICOS )

SENATI SEMANA N° 4
DIRECCION ZOHAL: LIHA- CALLAD CFP: ESCUELA SUPERIOR
[INSTRUCTOR / FACILITADOR: JOSE AVALO CHAVEZ
CARRERA: Téc. Ing. Electranica SEMESTRE / CICLO / MODULO:
MATERIA: TEMA: Dermmaniss. |
CURSO: Matemnatica |
OBJETIVOS: El alumne calculara correctamente
determinantes de ordenes 2y 3
kil ACTIVIDADES PREVENCION DE AYUDAS
11 MOTIVACION ( DAR A CONOCER OBJETIVOS ) ESTRATEGIAS

10

Se pide al estudiante una matriz de orden 2 que no tenga
inversa Fara determinar & una malriz tiene inversa se utiliza el
concepto de determinante. 3i este es cero la matriz no tiene
inversa y se denomina matriz singular

80

2]

DESARROLLD DEL TEMA

Se expone el concepto de determinante de orden 2 ¥ se dan log
gjemplos respeclivos.

Se define el determinante de orden 3. Se dan los ejemplos
respectivos y se pide que los estudiantes calculen determinantg
de diversos drdenes empleando Excel.

Se resuelven diversos giercicios empleando Excel

30

k1l

EVALUACION - ACCIONES DE REFORZAMIENTO
CONCLUSIONES

Para medir el logro del objetivo se realizaran:
Intervenciones orales

Prueba de control usando Excel.

Freguntas y respuestas

Experiencia directa
Experiencia figurada
Demastracianes
Visitas educacionales
Citraz

MEDIOS DIDACTICOS

Pizarra

Franeldgrato

Material real demostrativa
Haoja de proceso operacional
Modelas

PC /! Provector ! PPT
Manual del fabricante
Madelas

Marerial didactico escrita
Fapelografos

Maquinas | Equipos
Qitraz

METODOLOGIA
Par provectos
Dinamica de grupos
Demastrativa
Participativa
Otras

REWVISADO POREL JEFE DE UCICFP

FIRMAY SELLOD

F18 - SENDIRG - 02 - 00
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‘—E, PLAN DE SESION { CONOCIMIENTOS TECNOLOGICOS )
SENATI SEMANA N° 5
DIRECCIOH ZOHAL: LIHA- CALLAG CFP: ESCUELA SUPERIOR

[INSTRUCTOR | FACILITADOR: JOSE AVALO CHAVEZ

CARRERA: Téc Ing. Electrdnica SEMESTRE / CICLO /| MODULO:

MATERIA: TEMA: Cofacior. Matiz de cofactores

CURSO: Matematica | Matriz inversa usando la matriz de
OBJETIVOS: El estudiante calculara correctamente cofactores

cofactores y la matriz de cofactores

asi como la inversa con la formula

AT =COFT/|A|

£ ACTIVIDADES PREVENCION DE AYUDAS

11 MOTIVACION [ DAR A CONOCER OBJETIVOS ) ESTRATEGIAS
Experiencia directa
Se explica al estudiane gue log cofactores son una herramienta|Expeniencia figurada

[
[*1
10 para el calculo de determinates y de la matriz inversa. La funcid| Demastraciones [x]
MINVERSA se puede programar en base a cofactores. isitas educacionales [
Otros ']
MEDIOS DIDACTICOS
2] DESARROLLO DEL TEMA Fizana ¥

Franeldgrafa
Se expone la definicion de cofactor ; v, se dan los ejemplos Material real demostrativo

[=1
[
[
respectivos. El estudiante calcula cofactores en Excel. Hoja de proceso operacional [ )
Se da la definicidn de matriz de cofactores. El estudiante Modelos [
a0 calcula la matriz de cofactores de unamatriz dada con la PC{ Provectar { PPT (%]
ayuda del Excel. Marual del fabricante [
El estudiante calcula el determinante usando filas o columnas |Modelos [
de la matriz de cofactores. IMaterial didctico escrita [
El estudiante usa la formula A" =COF "/ |4| para calcular la Papeldarafos [
malriz inversa. Maquinas { Equipas [
COtros [ =]
3) EVALUACION - ACCIONES DE REFORZAMIENTO METODOLOGIA
CONCLUSIONES Par provectos [ 1
30 Para medir el logro del objetive se realizaran: Dinamica de grupos (%1
Intervenciones orales Demostrativa [
Frueba de control usando Excel. Participativa (%]
Preguntas y respuestas Ctras [ 1
REVISADO0 POR EL JEFE DE UQICFP FECH# OE ELABORACION: __ ¢
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PLAN DE SESION ( CONOCIMIENTOS TECNOLOGICOS )

SENATI SEMANA N® 6
DIRECCIOH ZOMAL: LIMA- CALLAG CFP: ESCUELA SUPERIOR
(INSTRUCTOR / FACILITADOR: JOSE AVALO CHAVEZ
CARRERA: Téc. Ing. Electronica SEMESTRE / CICLO | MODULQ:
MATERIA: TEMA: Ecuscionss matnciales
CURSO: Matematica |
OBJETIVOS: El estudiante resolvera ecuaciones de la
de la forma A+X=8, y de la forma AX=8B
el ACTIVIDADES PREVENCION DE AYUDAS
11 MOTIVACION [ DAR A CONOCER OBJETIVOS ) ESTRATEGIAS
Se le recuerda al estudiante como se resuelven las ecuaciones |Experiencia directa [
de la forma a+x =b y ax=h y 5e le pide que haga una analogia |Experienciafigurada (%)
10 con ecuaciones de este tipo, pero matriciales. Se recogen U8 |Demostraciones [x]
respuestas y se explica gue la segunda ecuacion no se puede | Visiias educacionales [
resolver idénticamente cuando se trata de matrices, pero Otras [
se puede resolver mediante la martriz imversa.
MEDIOS DIDACTICOS
2] DESARROLLO DEL TEMA Pizarra [x]
Franelografo [
Se plantea la ecuacion A+X = B y se proporciona ejemplos, Iaterial real demaostrativo [
luego se pide gue resuelvan giercicios aplicando Excel. Hoja de proceso operacional [ ]
Se plantea la ecuacitn AX = B y se proporciona jemplos, Maodelas [
20 luego se pide gue resuelvan ejercicios aplicando Excel. PC ! Provector | PPT [ %]
Manual del Fabricante [
Madelos [
Material didactico escrita [
Papelografos [
Maquinas ! Equipos [
Otros [x]
3] EVALUACION - ACCIONES DE REFORZAMIENTO METODOLOGIA
CONCLUSIONES Par provectos [
30 Para medir el logro del objetivo se realizaran: Oinamica de grupos [x]
Intervenciones orales Demostrativa [
Prueba de control usando Excel. Participativa (%]
Freguntas y respuestas Otras [

REWISADC POR EL JEFE DE UQICFP FECHA DE ELABORACION: __{ |

FIRMA ¥ ZELLD

F18 - SEMOIRG - 02 - 00




S

PLAN DE SESION ( CONOCIMIENTOS TECNOLOGICOS )

SENATI SEMANA N°T
DIRECCION ZOMAL: LIHA- CALLAD CFP: ESCUELA SUPERIOR
[INSTRUCTOR / FACILITADOR: JOSE AVALO CHAVEZ |
CARRERA: Téc. Ing. Electrdnica SEMESTRE / CICLO /| MODULO: |
MATERIA: TEMA: Sistemas compatibles de ecuaciones
CURSO: Matematica | lineales
OBJETIVOS: El estudiante resolverd sistemas de
ecuaciones lineales cuadradas usando
la inversa
ke ACTIVIDADES PREVENCION DE AYUDAS
11 MOTIVACION [ DAR & CONOCER OBJETIVOS ) ESTRATEGIAS

10

Se presenta el ejemplo del cdlculo de corrientes en una malla
eléctrica que conlleva a un sistema cuadrado de ecuaciones
lineales.

a0

2)

DESARROLLO DEL TEMA

El ejemplo planteado se lleva a una ecuacion matricial de
la forma AX=B, y se resuelve empleando el método de la
matriz inversa.

Se dan ejemplos adicionales y se pide a los estudiantes que log
resuelvan aplicando Excel

Se explica gue cuando el determinante de A es cero, este méto
no es aplicable. Se proporciona una lista de problemas y el
estudiante determina, con ayuda de Excel, en cuales no es
aplicable el métod d ela inversa.

30

3

EVALUACION - ACCIONES DE REFORZAMIENTO
CONCLUSIONES

Para medir el logro del objetivo se realizaran:
Intervenciones orales

Prueba de control usando Excel

Preguntas y respuestas

Experiencia directa
Experiencia figurada
Oemastraciones
Visitas educacionales
Otros

MEDIOS DIDACTICOS

Pizarra

Franeldgrafo

Material real demastrativa
Hoja de pracesa operacianal
Madelos

PC/{ Provector { PPT
Marual del fabricante
Madelos

Material didactica escrita
Papelégrafos

Maguinas | Equipos

Otraz

METODOLOGIA
Par proyectas
Oinamica de grupos
Demostrativa
Participativa
Ciras

REWISADD POR EL JEFE DE LDICFP

FIRHMAY SELLO

F18 - SENDIRG - 02 -00

FECHA DE ELABORACION: |



‘—E’ PLAN DE SESION ( CONOCIMIENTOS TECNOLOGICOS )

SENATI SEMANA N* 8

DIRECCION Z0HAL: LIHA- CALLAD

CFP: ESCUELA SUPERIOR

[INSTRUCTOR | FACILITADOR: JOSE AVALO CHAVEZ

CARRERA:  Teéc. Ing. Electronica SEMESTRE | CICLO | MODULO: |
MATERIA: TEMA: Sistermas compalibles de ecuaciones
CURSO: Matematica | lineales

OBJETIVOS: El estudiante resolverd sistemas de

ecuaciones lineales cuadradas usando

la regla de cramer

b ACTIVIDADES PREVENCION DE AYUDAS

1 MOTIVACION [ DAR A CONOCER OBJETIVOS ] ESTRATEGIAS
El calculo de las corrientes en un circuito Experiencia directa [ 1
conlleva a un sistema de ecuaciones cuadradas Experiencia figurada [ =]
10 Demostraciones [x]
Visitas educacionales [
Otros [ 1

MEDIOS DIDACTICOS

2] DESARROLLO DEL TEMA Pizarra [x]
Franeldgrafo [
Solucién por el método de Cramer Material real demostrativo '
Determinacion de casos imcompatibles Hoja de proceso operacional [ )
Maodelos [
a0 Ejercicios PC ! Provector { PPT [x]
Manual del fabricante [
Madelos [ 1
Material didactica escrita [
Papeléarafos [ 1
Maquinas | Equipos [
Otros [ %]

31 EVALUACION - ACCIONES DE REFORZAMIENTO METODOLOGIA
CONCLUSIONES Par proyectos [
30 Intervenciones orales Dinamica de grupos [x]
Control escrito Demosztrativa [ 1
Preguntas y respuestas Participativa [ %]
Otras [

REWISADO POREL JEFE DE UDICFP

FIRMAY SELLO

F18 - SEMOIRG -0z -00

FECHA DE ELABORACION: _{ |



PRUEBA PRE Y POST TEST DE RENDIMENTO PARA MEDIR EL

APRENDIZAJE DE CALCULO MATRICIAL

ESCUELA SUPERIOR DE TECNOLOGIA

PRUEBA DE MATEMATICA |

PRUEBA DE MATEMATICA |

Tema: Matrices y Determinantes

Semestre: ........ Especialidad: ........cccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinieinnn
INSTRUCCIONES

1. Esta prueba es un estudio de investigacion y la participacion del estudiante es
voluntaria. EI no aprobar la prueba no implicara multa o pérdida de beneficios.

2. En esta prueba no se manejan datos de identidades, el manejo de datos es
anonimo y confidencial.

3. Laprueba consta de 08 preguntas, su calificacion seréa de acuerdo a una
rabrica cuya puntuacion serd de conocimiento por parte del estudiante.

4. El tiempo de duracion de la prueba es de 60 minutos.

5. Cualquier duda que usted tenga con la prueba, absuélvala con el investigador o

docente encargado de la evaluacion.

1.SiA:{3 5},5:{2 'ﬂyC:{'z 2},efectuar2A—BB+C.
-4 1 -3 0 3 -1

Sol.

a) Reemplaza correctamente cada matriz en su respectivo lugar
b) Efectla las operaciones correspondientes

1 -1 13 -11
2. Efectuar: |3 0 1[0 -1 1

1 -2 11 0 1



Sol.

a) Multiplica filas por columnas respetando la regla de los signos
b) Dispone los resultados en el orden correspondiente

3. Resolver: 2X+3{3 5}:{2 -1“2 o}
-4 1| |-3 0]|-4 5
Sol.

a) Multiplica las matrices correspondientes y transpone de sitio

b) Despeja la incognita

-1 x
4 1

4. Resolver -9

Sol.
a) Aplica la definicion

b) Despeja la incognita.

X -2
5.Resolver |5 1 1|_14
320
Sol.

a) Aplica la definicion o la regla de Sarrus

b) Despeja la incognita.



o
1
[EEN

6. Calcular la inversa de A, empleando la adjunta, si A =

S S S
1
H
o

Sol.

a) Calcula el determinante de la matriz y la matriz de cofactores.

b) Determina la matriz inversa

7. Resolver utilizando la matriz inversa

Sol.
a) Calcula la inversa de la matriz de coeficientes

b) Multiplica la inversa por la matriz de términos independientes

8. Resolver por el método de Cramer.

Sol.
a) Calcula los determinantes: A, AX; Ay; Az

b) Determina cada incognita



RUBRICA DE RESULTADOS

correspondiente,
pero se equivoca a
lo mas en dos

ubicaciones

en el lugar

correspondiente.

correspondiente,
pero se equivoca a
lo mas en dos

ubicaciones

items PUNTUACION
0 1 2 3 4
Reemplaza cada Reemplaza cada Reemplaza cada
matriz en su matriz en su matriz en su
Reemplaza cada
correspondiente correspondiente correspondiente
matriz en su
No realiza lugar y coloca los lugar y todos los lugar y coloca todos
correspondiente
ninguna ndmeros ndmeros los niumeros
lugar y coloca
1 operacion correctamente, pero correctamente. correctamente.
todos los nimeros
requerida se equivoca a lo mas Realiza las Realiza las
correctamente.
un dos de ellos. operaciones operaciones
No realiza las
Realiza las combinadas. combinadas.
operaciones
operaciones El resultado tiene a Da la respuesta
combinadas
combinadas lo mas un nimero correcta.
errado
Multiplica filas por
Multiplica
columnas, pero se
correctamente cada
equivoca a lo mas | Multiplica filas por Multiplica
fila por cada
No realiza en dos resultados. | columnas, pero se correctamente cada
columna.
ninguna Ubica los equivoca a lo mas en fila por cada
Ubica los resultados
2 operacion resultados en el dos resultados. columna.
en su lugar
requerida orden Ubica los resultados Ubica los resultados

en su lugar

correspondiente.




Multiplica las
matrices

correspondientes y

Multiplica las

matrices

Multiplica
correctamente las

matrices

Multiplica
correctamente las

matrices

No realiza
se equivoca a lo correspondientesy | correspondientes. correspondientes.
ninguna
mas en un se equivoca a lo mds | Despeja la incégnita Despeja la
operacion
resultado. en un resultado. y se equivoca a lo incognita. Obtiene
No despeja la Despeja la incognita mas en un el resultado
incognita resultado correcto.
Aplica la definicion
Aplica la definicién
de determinante de
No realiza | Aplica la definicion | Aplica la definicidn de determinante de
modo correcto.
ninguna de determinante de determinante modo correcto.
Despeja la incognita
operacion incorrectamente correctamente Despeja la incognita
de manera
de manera correcta
incorrecta
Aplica la definicion
Aplica la definicion
Aplica la definicion de determinante o
Aplica la definicién de determinante o
No realiza de determinante, la regla de Sarrus,
de determinante, o la regla de Sarrus,
ninguna o la regla de Sarrus correctamente.
la regla de Sarrus correctamente.
operacion de modo Despeja la incognita
correctamente Despeja la incognita
incorrecto de manera
de manera correcta
incorrecta
Calcula el Calcula el
Calcula el Calcula el determinante de la | determinante de la
No realiza
determinante de la | determinante de la matriz de modo matriz de modo
ninguna
matriz de modo matriz de modo correcto. Determina | correcto. Determina
operacion

incorrecto

correcto

la matriz inversa de

manera incorrecta

la matriz inversa de

manera correcta




Calcula la inversa de

la matriz de modo

Calcula la inversa de

la matriz de modo

correcto. correcto.
No realiza Calcula lainversa | Calcula la inversa de
Multiplica la inversa | Multiplica la inversa
ninguna de la matriz de la matriz de modo
por la matriz de por la matriz de
operacion modo incorrecto correcto
términos términos
independientes de | independientes de
manera incorrecta manera correcta
Calcula los Calcula los
determinantes: A, AX; | determinantes: A, AX;
Calcula los Calcula los
No realiza Ay; Az de modo Ay; Az de modo
determinantes: A, determinantes: A, AX,;
ninguna correcto. correcto.
AX; Ay; Az de modo Ay; Az de modo
operacién Determina cada Determina cada

incorrecto

correcto

incognita de manera

incorrecta

incognita de manera

correcta




Anexo 2: Matriz de consistencia

Titulo de la investigacion: EFECTO DE LA APLICACION DEL PROGRAMA EXCEL EN EL APRENDIZAJE DEL CALCULO MATRICIAL DEL CURSO DE MATEMATICA | EN
LA ESCUELA SUPERIOR DE TECNOLOGIA SENATI, LIMA 2017

Pregunta de investigacion

Pregunta principal

Objetivos de la investigacion

Obijetivo principal

Hipotesis

Hipétesis principal

¢Cuél es el efecto de la aplicacion del programa Excel en el
aprendizaje del Calculo Matricial en el curso de
Matematica | en la Escuela Superior de Tecnologia
SENATI, Lima?

Determinar el efecto de la aplicacion del programa Excel
en el aprendizaje del Calculo Matricial del curso de
Matematica | en la Escuela Superior de Tecnologia
SENATI, Lima.

HG: El uso del programa Excel mejora el aprendizaje del
Célculo Matricial en el curso de Matemadtica | en la Escuela
Superior de Tecnologia SENATI, Lima.

Preguntas especificas
* ¢Cudl es el efecto de la aplicacion del programa Excel
en el aprendizaje de las operaciones basicas con
matrices en el curso de Matemadtica | en la Escuela
Superior de Tecnologia SENATI, Lima?

¢Cual es el efecto de la aplicacion del programa Excel
en el aprendizaje de determinantes de matrices
cuadradas de orden 2 'y 3 en el curso de Matematica |

en la Escuela Superior de Tecnologia SENATI, Lima?

¢Cual es el efecto de la aplicacion del programa Excel
en el aprendizaje del calculo de la matriz inversa en el
curso de Matematica | en la Escuela Superior de
Tecnologia SENATI, Lima?

¢Cuél es el efecto de la aplicacion del programa Excel

en el aprendizaje de solucidn de sistemas cuadrados de
ecuaciones lineales en el curso de Matematica | en la

Escuela Superior de Tecnologia SENATI, Lima?

Objetivos especificos
« Determinar efecto de la aplicacion del programa Excel
en el aprendizaje de las operaciones bésicas con
matrices en el curso de Matemética | en la Escuela
Superior de Tecnologia SENATI, Lima.

Determinar el efecto de la aplicacion del programa
Excel en el aprendizaje de determinantes de matrices
cuadradas de orden 2y 3 en el curso de Matematica |

en la Escuela Superior de Tecnologia SENATI, Lima.

Determinar el efecto de la aplicacion del programa
Excel en el aprendizaje del calculo de la matriz inversa
en el curso de Matematica | en la Escuela Superior de
Tecnologia SENATI, Lima.

Determinar el efecto de la aplicacion del programa
Excel en el aprendizaje de solucion de sistemas
cuadrados de ecuaciones lineales en el curso de
Matematica | en la Escuela Superior de Tecnologia
SENATI, Lima.

Hipotesis especificas
 H1: El uso del programa Excel mejora el aprendizaje de las
operaciones basicas con matrices en el curso de Matematica

I en la Escuela Superior de Tecnologia SENATI, Lima.

H2: El uso del programa Excel mejora el aprendizaje de
determinantes de matrices cuadradas de orden 2y 3 en el
curso de Matemética | en la Escuela Superior de Tecnologia
SENATI, Lima.

H3: El uso del programa Excel mejora el aprendizaje del

calculo de la matriz inversa en el curso de Matematica | en

la Escuela Superior de Tecnologia SENATI, Lima.

H4: El uso del programa Excel mejora el aprendizaje de
solucion de sistemas cuadrados de ecuaciones lineales en el
curso de Matemética | en la Escuela Superior de Tecnologia
SENATI, Lima.




Disefio metodolégico

Enfoque Tipo Nivel Método Informantes/fuentes
Cuantitativo Experimental-Cuasi experimental Explicativo Hipotético deductivo Estudiantes del primer semestre
TECNICA INSTRUMENTO
Test (Pretest — Posttest) Prueba
Variables Dimensiones Indicadores

Programa Excel

Aprendizaje del Calculo Matricial

Uso del programa Excel

Funciones de Excel

Operaciones basicas: Suma de
matrices, producto por una
escala y productos de matrices

Determinantes de matrices

Caélculo de la Matriz inversa

Sistemas cuadrados de

ecuaciones lineales

= Nomero de veces utilizados
= Tiempo de uso

= Conocimientos basicos del programa

= Uso de formulas en celdas

= Uso de funcion MDETERM

= Uso de funcion MMULT

= Uso de funcion TRANSPONER
= Uso de funcién INVERSA

= Efectla operaciones combinadas de suma y producto por un escalar

= Efectla producto de matrices

= Resuelve ecuaciones presentadas en una estructura matricial a través de la forma A + X = B,
empleando operaciones de suma y producto por un escalar, asi como producto de matrices.

= Calcula determinantes de orden 2
= Calcula determinantes de orden 3 empleando la definicién o la regla de Sarrus
= Calcula la matriz inversa empleando la adjunta

= Desarrolla sistemas cuadrados de ecuaciones lineales forma AX=B usando la matriz inversa

= Resuelve sistemas cuadrados aplicando la regla de Cramer en sistemas de ecuaciones lineales.




Anexo 3: Evaluacion por criterio de jueces expertos

Validacién del Instrumento de Investigacion (Experto 1)
Lima, 06 de Setiembre del 2018

Estimado docente:

Yo, José Francisco Avalo Chavez y Julio Ernesto Najarro Bellido, estudiantes de la Maestria en
Educacion con Mencién en Docencia Profesional Tecnologica de la Facultad de Educacion de la
Universidad Peruana Cayetano Heredia, le presento un saludo y le comunico que estoy
realizando la investigacion titulada: “EFECTO DE LA APLICACION DEL PROGRAMA
EXCEL EN EL APRENDIZAJE DEL CALCULO MATRICIAL DEL CURSO DE
MATEMATICA | EN LA ESCUELA SUPERIOR DE TECNOLOGIA SENATI, LIMA
2017”. El objetivo es determinar el efecto de la aplicacion del programa Excel en el aprendizaje
del Célculo Matricial del curso de Matemadtica | en la Escuela Superior de Tecnologia SENATI,
Lima 2017.

En el marco de esta investigacién se han creado dos instrumentos: Una prueba de
rendimiento sobre Matrices y Determinantes basado en 08 preguntas, que constituye el pre test,
cuya calificacion sera de acuerdo a una rubrica cuya puntuacion serd de conocimiento por parte
del alumno. Un programa en Excel, aplicado al Calculo Matricial que constituye el post test
basado en ocho sesiones. Se pretende determinar si el uso del programa Excel mejora el
aprendizaje de las operaciones con matrices por parte del estudiante en el curso de Matematica |
en la Escuela Superior de Tecnologia SENATI, Lima 2017.

Por lo tanto, agradezco su apoyo y experiencia profesional en la evaluacion de los instrumentos
de investigacion disefiados.

Datos del experto (a):

Nombres y apellidos: Kriss Melody Calla Vasquez

DNI:

Grado académico: Doctor en Educacion

Tiempo de experiencia en docencia: 15 afios

Especialidad: Licenciada en Educacion

Institucién donde labora: Universidad San Ignacio De Loyola

Cualquier observacion, sugerencia o recomendacién seran tenidos en cuenta.

Atentamente

CeceAeecsss e sanense . seeess R AR

sé Francisco Avalo Julio Ernesto Naiarro



VARIABLES

Variable independiente: El programa Excel

Variable dependiente: Aprendizaje del Calculo Matricial
MATRIZ DE OPERACIONALIZACION

DEFINICION DEFINICION - N° DE OBS./
VARIABLE CONCEPTUAL | OPERACIONAL DIMENSION INDICADORES ITEM SUG.
El calculo Efecttia operaciones combinadas de suma y producto por un
matricial es un _ escalar. 1
area del &lgebra Operaciones:
lineal que se Suma de matrices, | Efect(ia producto de matrices. 2
dedica al estudio producto por un
y manejo de El aprendizaje del | escalary producto | Resyelve ecuaciones presentadas en una estructura matricial a
matrices, que son | Calculo Matricial se de matrices. través de la forma A + X = B, empleando operaciones de suma y 3
estructuras de medira en cuatro producto por un escalar, asi como producto de matrices.
datos organizadas dimensiones:
enfilasy Operaciones Calcula determinantes de orden 2. 4
colqmnas. Esfcas basma_s con Determinantes de
matrices permiten matrices, matrices Calcula determinantes de orden 3 empleando la definicién o la c
. sistemas de Matriz inversa y
del Calculo ecuaciones Sistemas cuadrados Calculo de la . :
Matricial. - ¢ triz i Calcula la matriz inversa empleando la adjunta 6
transformaciones de Ecuaciones matriz inversa.
y problgmas Lineales, las cuales Resuelve sistemas cuadrados de ecuaciones lineales forma AX
complejos de fueron evaluadas a = B usando la matriz inversa 7
diversas través de una '
disciplinas como evaluacioén prey
fisica, ingenierfa y polst test E@ra_msdllr Sistema cuadrado
Algunas de s | caloulo matrical, | ¢ Eeuaciones
gunas ' lineales. Resuelve sistemas cuadrados aplicando la regla de Cramer en
operaciones 8

fundamentales en
el calculo
matricial son la
sumay resta de

sistemas de ecuaciones lineales.




matrices, donde se
combinan
elementos
correspondientes
cuando las
matrices tienen la
misma dimension
(Hernandez et al.,
2012).

Apellidos y Nombres del experto
Calla Vasquez Kriss Melody

Firma
|

Fecha: Lima, 06 de Setiembre

del 2018

DNI:

Especialidad: Licenciada en Educacion

Docente Investigador

Grupo: Carlos Monge Medrano - Nivel: 111
ORCID ID https://orcid.org/0000-0003-4976-2332

Correo:



https://orcid.org/0000-0003-4976-2332

INSTRUMENTO DE INVESTIGACION: PLAN DE APLICACION DEL PROGRAMA EXCEL EN EL APRENDIZAJE

_— . Pertinencia Relevancia Claridad Observaciones y/o
Obijetivos Indicadores - - - .
Si No Si No Si No sugerencias
El estudiante calculara Efectlia operaciones combinadas de sumay
correctamente la transpuesta, asi producto por un escalar, incluyendo el calculo X X X
como la suma de matrices y la de la transpuesta, empleando las funciones
multiplicacién por un escalar. correspondientes en Excel.
(I:Ecljrerzt(:utg;ig:letecalr%lg&r:?os de Efectla producto de matrices empleando las x X X
. P funciones correspondientes en Excel.
matrices
El estudiante calculara El estudiante calcula correctamente la inversa
correctamente la inversa de una de matrices de 6rdenes 2 y 3 empleando las X X X
matriz de 6rdenes 2y 3. funciones correspondientes en Excel.
El alumno calculara Calcula determinantes de orden 2y 3
correctamente determinantes de empleando las funciones correspondientes en X X X
Ordenes 2y 3 Excel.
El estudiante calculara El estudiante calcula correctamente cofactores
correctamente cofactores y la de matrices de érdenes 2 y 3 asi como la
matriz de cofactores, asi como la | inversa con la formula X X X
inversa con la férmula A =COFT/|A|, empleando las funciones
Al =COF"/ |A]| correspondientes en Excel.
El estudiante resolvera El estudiante resuelve ecuaciones de la forma
ecuaciones de la forma A+X=B,y | A+X=B, y de la forma AX=B, empleando las X X X
de la forma AX=B funciones correspondientes en Excel.
. . Resuelve sistemas cuadrados de ecuaciones
El estudiante resolvera sistemas . - .
: : lineales de la forma AX = B, mediante la
de ecuaciones lineales cuadradas . . X X X
. matriz inversa, empleando las funciones
usando la inversa .
correspondientes en Excel.
. Lo Resuelve sistemas cuadrados aplicando la
El estudiante resolverd sistemas - .
. - regla de Cramer en sistemas de ecuaciones
de ecuaciones lineales cuadradas . . X X X
lineales, empleando las funciones
usando la regla de Cramer .
correspondientes en Excel.
Apellidos y Nombres del experto Fi Fecha: Lima, 06 de
Calla Véasquez Kriss Melody frma | Setiembre del 2018
Especialidad: Licenciada en Educacion
DNI- Docente Investigador Correo:
' Grupo: Carlos Monge Medrano - Nivel: 111
ORCID ID https://orcid.org/0000-0003-4976-2332



https://orcid.org/0000-0003-4976-2332

INSTRUMENTO DE INVESTIGACION: PRUEBA DE PRE TEST Y POST TEST DEL EFECTO DE LA APLIQACION
DEL PROGRAMA EXCEL EN EL APRENDIZAJE DEL CALCULO MATRICIAL DEL CURSO DE MATEMATICAI

] B - Pertinencia Relevancia Claridad Observaciones y/o
Dimension Item - - - .
Si No Si No Si No sugerencias
SiA=|3 5| B=[2 -1]yC=[-2 27,efectuar 2A—3B +C.
_ -4 1 3 0 3 -1 X X X
Operaciones:
Suma de matrices, | Efectuar: |1 -1 1|3 -1 1},
producto por un 3 0 1|0 -11 X X X
escalar y producto 1 -2 1|1 0 1
de matrices
Resolver: 2X+3| 3 5|=[ 2 -1i[2 o0
-4 1| |-3 0]|-4 5 X X X
-1 x
Resolver =— X X X
) 4 1
Determinantes de
matrices Resolver |> X 2|
01 1|=14 X X X
320
. . . 11 -1
Calculo de la Calcular la inversa de A, empleando la adjunta, si A = .
S 10 1 X X X
matriz inversa.
1-10
Resolver utilizando la matriz inversa |1 -1 1jx} |2
3 0 1ljy|=|-1 X X X
Sistema cuadrado 1 1 1lz 3
de ecuaciones - 1 11 >
lineales Resolver por el método de Cramer ) X .
3 0 1|y|=|-1 X X X
1 1 1|z 3
Apellidos y Nombres del experto . Fecha: Lima, 06 de
Calla Véasquez Kriss Melody Firma Setiembre del 2018
Especialidad: Licenciada en Educacion
. Docente Investigador .
DNI:| Grupo: Carlos Monge Medrano - Nivel: 111 Correo:
ORCID ID https://orcid.org/0000-0003-4976-2332



https://orcid.org/0000-0003-4976-2332

INSTRUMENTO DE INVESTIGACION: PRUEBA DE POST DE
CALCULO MATRICIAL

PRUEBA DE RENDIMENTO
ESCUELA SUPERIOR DE TECNOLOGIA - SENATI

PRUEBA DE MATEMATICA |

Tema: Matrices y Determinantes

Semestre: ........ Especialidad: ........ccceiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinieinnn
INSTRUCCIONES

1. Esta prueba es un estudio de investigacion y la participacion del estudiante es
voluntaria. EI no aprobar la prueba no implicara multa o pérdida de beneficios.

2. En esta prueba no se manejan datos de identidades, el manejo de datos es
anonimo y confidencial.

3. Laprueba consta de 08 preguntas, su calificacion seréa de acuerdo a una
rabrica cuya puntuacion serd de conocimiento por parte del estudiante.

4. El tiempo de duracion de la prueba es de 60 minutos.

5. Cualquier duda que usted tenga con la prueba, absuélvala con el investigador o

docente encargado de la evaluacion.

1.SiA:{3 5},82{2 '}yC:{'Z 2},efectuarZA—3B+C.
-4 1 -3 0 3 -1

Sol.

c) Reemplaza correctamente cada matriz en su respectivo lugar
d) Efectua las operaciones correspondientes

1 -1 113 -11
2. Efectuar: |3 0 1/l0 -1 1

1 -2 111 0 1

Sol.

c) Multiplica filas por columnas respetando la regla de los signos
d) Dispone los resultados en el orden correspondiente

3. Resolver: 2X+3{3 5}:{2 -1}[2 o}
-4 1| |-3 01|-4 5



Sol.
a) Multiplica las matrices correspondientes y transpone de sitio

b) Despeja la incognita.

-1 x
4 1

4. Resolver -9

Sol.
a) Aplica la definicion

b) Despeja la incognita.

5. Resolver

w o N

N R X

o
1]
N
~

Sol.
a) Aplica la definicion o la regla de Sarrus

b) Despeja la incognita.

o B

6. Calcular la inversa de A, empleando la adjunta, si A =

e =
1
H

Sol.
a) Calcula el determinante de la matriz y la matriz de cofactores

b) Determina la matriz inversa



7. Resolver utilizando la matriz inversa

Sol.

a) Calcula la inversa de la matriz de coeficientes

b) Multiplica la inversa por la matriz de términos independientes

8. Resolver por el método de Cramer.

1 -1 1x] [2
3 0 1fy|=|-1
1 1 1|z| |3

Sol.
a) Calcula los determinantes: A, AX; Ay; Az

b) Determina cada incognita

Apellidos y Nombres _

Medrano - Nivel: 111

ORCID
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Calla Vasquez Kriss | F1rma del 2018
Melody
Especialidad: Licenciada en
Educacion
Docente Investigador
DNI: Grupo: Carlos Monge

Correo:
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RUBRICA DE RESULTADOS

ftems PUNTUACION
0 1 2 3 4
Reemplaza cada
Reemplaza cada Reemplaza cada
matriz en su
Reemplaza cada matriz en su matriz en su
correspondiente
matriz en su correspondiente correspondiente
lugar y coloca
No realiza | correspondiente lugar y todos los | lugar y coloca todos
los nimeros
ninguna lugar y coloca ndmeros los nimeros
correctamente,
1 operacion todos los correctamente. correctamente.
pero se equivoca
requerida ndmeros Realiza las Realiza las
a lo més un dos
correctamente. operaciones operaciones
de ellos.
No realiza las combinadas. combinadas.
Realiza las
operaciones El resultado tiene a Da la respuesta
operaciones
combinadas lo més un nimero correcta
combinadas
errado
Multiplica filas
por columnas, Multiplica
Multiplica filas
pero se equivoca correctamente cada
por columnas, Multiplica
a lo mas en dos fila por cada
No realiza pero se equivoca correctamente cada
resultados. columna.
ninguna a lo més en dos fila por cada
Ubica los Ubica los resultados
2 operacion resultados. columna.
resultados en el en su lugar
requerida Ubica los Ubica los resultados
orden correspondiente,
resultados en el en su lugar
correspondiente, pero se equivoca a
lugar correspondiente
pero se equivoca lo més en dos
correspondiente.
a lo més en dos ubicaciones
ubicaciones




Multiplica las Multiplica las Multiplica
Multiplica
matrices matrices correctamente las
correctamente las
correspondientes | correspondientes matrices
No realiza matrices
y se equivocaa | y seequivoca a correspondientes.
ninguna correspondientes.
lo mas en un lo mas en un Despeja la
operacion Despeja la incégnita
resultado. resultado. incdgnita. Obtiene
y se equivoca a lo
No despeja la Despeja la el resultado
mas en un resultado
incognita incognita correcto.
Aplica la definicion
Aplica la definicion
Aplica la Aplica la de determinante de
No realiza de determinante de
definicién de definicién de modo correcto.
ninguna modo correcto.
determinante determinante | Despeja la incognita
operacion Despeja la incégnita
incorrectamente | correctamente de manera
de manera correcta
incorrecta
Aplica la definicion
Aplica la Aplica la Aplica la definicion
de determinante o la
definicién de definicién de de determinante o la
No realiza regla de Sarrus,
determinante, o | determinante, o regla de Sarrus,
ninguna correctamente.
laregla de la regla de correctamente.
operacion Despeja la incégnita
Sarrus de modo Sarrus Despeja la incégnita
de manera
incorrecta correctamente de manera correcta
incorrecta
Calcula el Calcula el
Calcula el Calculael determinante de la | determinante de la
No realiza
determinante de | determinante de matriz de modo matriz de modo
ninguna
la matriz de la matriz de correcto. Determina | correcto. Determina
operacion

modo incorrecto

modo correcto

la matriz inversa de

manera incorrecta

la matriz inversa de

manera correcta




Calcula la inversa Calcula la inversa
de la matriz de de la matriz de
Calculala Calcula la modo correcto. modo correcto.
No realiza
inversa de la inversa de la Multiplica la Multiplica la
7 ninguna
matriz de modo | matriz de modo | inversa por la matriz | inversa por la matriz
operacion
incorrecto correcto de términos de términos
independientes de | independientes de
manera incorrecta manera correcta
Calcula los Calcula los
determinantes: A, determinantes: A,
Calcula los Calcula los
No realiza AX; Ay; Az de modo | Ax; Ay; Az de modo
determinantes: | determinantes:
8 ninguna correcto. correcto.
A, AX; Ay; Az de | A, AX; Ay; Az de
operacion Determina cada Determina cada
modo incorrecto | modo correcto
incognita de manera | incdgnita de manera
incorrecta correcta
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Validacion del Instrumento de Investigacion (experto 2)

Lima, 06 de Setiembre del 2018
Estimado docente:
Yo, José Francisco Avalo Chavez y Julio Ernesto Najarro Bellido, estudiantes de la
Maestria en Educacion con Mencion en Docencia Profesional Tecnolégica de la Facultad
de Educacion de la Universidad Peruana Cayetano Heredia, le presento un saludo y le
comunico que estoy realizando la investigacion titulada: “EFECTO DE LA
APLICACION DEL PROGRAMA EXCEL EN EL APRENDIZAJE DEL
CALCULO MATRICIAL DEL CURSO DE MATEMATICA | EN LA ESCUELA
SUPERIOR DE TECNOLOGIA SENATI, LIMA 2017”. El objetivo es determinar el
efecto de la aplicacion del programa Excel en el aprendizaje del Calculo Matricial del curso
de Matemética | en la Escuela Superior de Tecnologia SENATI, Lima 2017.

En el marco de esta investigacion se han creado dos instrumentos: Una prueba de
rendimiento sobre Matrices y Determinantes basado en 08 preguntas, que constituye el pre
test, cuya calificacion sera de acuerdo a una rabrica cuya puntuacion sera de conocimiento
por parte del alumno. Un programa en Excel, aplicado al Calculo Matricial que constituye
el post test basado en ocho sesiones. Se pretende determinar si el uso del programa Excel
mejora el aprendizaje de las operaciones con matrices por parte del estudiante en el curso
de Matematica | en la Escuela Superior de Tecnologia SENATI, Lima 2017.

Por lo tanto, agradezco su apoyo y experiencia profesional en la evaluacion de los
instrumentos de investigacién disefiados.

Datos del experto (a):

Nombres y apellidos: Ilich Ivan Pumacayo Palomino

DNI:

Grado académico: Doctor en Educacion

Tiempo de experiencia en docencia: 15 afios

Especialidad: Licenciado en Educacion

Institucion donde labora: Universidad César Vallejo

Cualquier observacion, sugerencia o recomendacion seran tenidos en cuenta.

Atentamente

(‘_/, ...... O ———. .

0sé Francisco Avalo Julio Ernesto Naiarro

o\



VARIABLES

Variable independiente: El programa Excel

Variable dependiente: Aprendizaje del Célculo Matricial
MATRIZ DE OPERACIONALIZACION

correspondientes
cuando las matrices
tienen la misma
dimension

VARIABLE | DEFINICION DEFINICION DIMENSION INDICADORES N° DE OBS./
CONCEPTUAL OPERACIONAL ITEM SUG.
El calculo matricial Efect(ia operaciones combinadas de suma y producto por
es un érea del _ un escalar. 1
algebra lineal que Operaciones: Suma
se dedica al estudio de matrices, Efecttia producto de matrices. 2
y manejo de producto por un _ —
matrices, que son escalar y producto Resue]ve ecuaciones presentadas en una estructura matrlmal
estructuras de datos | EI aprendizaje del de matrices. atravésde laforma A+ X =B, emplgando operaciones de 3
organizadas en filas | Calculo Matricial se suma y producto por un escalar, asi como producto de
y columnas. Estas medira en cuatro matrices.
matrices permiten dimensiones: Calcula determinantes de orden 2. 4
representar sistemas Operaciones Determinantes de
de ecuaciones, basicas con matrices Calcula determinantes de orden 3 empleando la definicion 5
transformaciones y matrices, o la regla de Sarrus.
Aprendizaje proble_mas Determinantes, Calculo de la matriz - .
del Calculo . comple_Jos_ dt_a _Matrlz inversay inversa Calcula la matriz inversa empleando la adjunta 6
Matricial. diversas d|§c_|pllnas Sistemas cugdrados :
como fisica, de Ecuaciones Resuelve sistemas cuadrados de ecuaciones lineales forma
ingenieria y Lineales, las cuales AX = B usando la matriz inversa. !
economia. Algunas | fueron evaluadas a
de las operaciones través de una
fundamentales en el evaluacion pre y
calculo matricial post test pqra_medir Sistema cuadrado
son la sumay resta eI, aprendlzaj_e _del de ecuaciones
de matrices, donde | calculo matricial. lineales. Resuelve sistemas cuadrados aplicando la regla de Cramer
se combinan en sistemas de ecuaciones lineales. 8
elementos




(Hernandez et al.,
2012)

Apellidos y Nombres del experto
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Firma
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INSTRUMENTO DE INVESTIGACION: PLAN DE APLICACION DEL PROGRAMA EXCEL EN EL APRENDIZAJE

_— . Pertinencia Relevancia Claridad Observaciones y/o
Objetivos Indicadores - - - -
Si No Si No Si No sugerencias
. , Efectla operaciones combinadas de suma y producto X X X
El estudiante calculara correctamente la | 1y escalar, incluyendo el calculo de la transpuesta,
transpuesta, asi como la suma de matrices | g njeando las funciones correspondientes en Excel.
y la multiplicacién por un escalar.
El estudiante calculara correctamente Efectla producto de matrices empleando las funciones | x X X
productos de matrices correspondientes en Excel.
El estudiante calcula correctamente la inversa de X X X
El estudiante calculara correctamente la | matrices de 6rdenes 2 y 3 empleando las funciones
inversa de una matriz de 6rdenes 2 y 3. correspondientes en Excel.
El alumno calculara correctamente Calcula determinantes de orden 2 y 3 empleando las X X X
determinantes de 6rdenes 2y 3 funciones correspondientes en Excel.
. . El estudiante calcula correctamente cofactores de X X X
El estudiante calculara correctamente matrices de 6rdenes 2y 3 asi como la inversa con la
cofactores y !a matriz de cofgctores, asi formula
como Ia’Al\r)l\/Er(s:aO;::c%;] la formula A1 =COFT/ |A|, empleando las funciones
= IA| .
correspondientes en Excel.
El estudiante resolvera ecuaciones de Ia El estudiante resuelve ecuaciones de la fo_rma A+X=B, | x X X
forma A+X=B, y de la forma AX=B y dela forma AX=B, empleando las funciones
' correspondientes en Excel.
El estudiante resolverd sistemas de Resuelve sistemas cuadrados de ecuaciones lineales de | x X X
ecuaciones lineales cuadradas usando la | laforma AX =B, mediante la matriz inversa,
inversa empleando las funciones correspondientes en Excel.
El estudiante resolveré sistemas de Resuelve sistemas cuadrados aplicando la regla de X X X
ecuaciones lineales cuadradas usando la Cramer en sistemas de ecuaciones lineales, empleando
regla de Cramer. las funciones correspondientes en Excel.
Firma Fecha: Lima, 06 de
Apellidos y Nombres del experto ;W Setiembre del 2018
[lich Ivan Pumacayo Palomino
Tich Ivin Pamacayo Palomino
Especialidad: Licenciado en Educacion Correo:
DNI: Docente Investigador
Grupo: Carlos Monge Medrano - Nivel: 1V
ORCID ID https://orcid.org/0000-0003-1341-2613
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INSTRUMENTO DE INVESTIGACION: PRUEBA DE PRE TEST Y POST TEST DEL EFECTO DE LA APLICACION
DEL PROGRAMA EXCEL EN EL APRENDIZAJE DEL CALCULO MATRICIAL DEL CURSO DE MATEMATICA |

. L - Pertinencia | Relevancia | Claridad | Observaciones y/o
Dimension Item - - - .
Si No Si No Si | No sugerencias
SiA=|3 5| B=[2 -11yC=[-2 27,efectuar 2A— | X X X
N S L PO
Operaciones: Suma de 3B+C.
matrices, producto por un | Efectuar: |+ * 13 11|, X X X
escalar y producto de 3 010 -11
matrices 1-211 01
Resolver: 2X+3 5|=|2 -1jf2 o X X X
-4 1 -3 0]|-4 5
_ X X X
Resolver L x =_9
. 4 1
Determinantes de
matrices Resolver |2 X "2 | X X X
01 1|=14
320
Calcular la inversa de A, empleando la adjunta, si A = X X X
Célculo de la matriz 114
inversa. 10 1
1-10]
Resolver utilizando la matriz inversa |1 -1 1}x| |2 X X X
3 0 1ljy|=|-1
Sistema cuadrado de 11 1jz] |3
ecuaciones lineales Resolver por el método de Cramer |1 -1 1[x| [ 2], X X X
3 0 1jy|=|-1
11 1)z| |3
_ Firma a e _
Apellidos y Nombres del experto W Fecha: Lima, 06 de
Ilich Ivan Pumacayo Palomino . . Setiembre del 2018
Hich Ivin Pumacayo Palomino
Especialidad: Licenciado en Educacién Correo:
Docente Investigador -
DNI: Grupo: Carlos Monge Medrano - Nivel: 1V
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INSTRUMENTO DE INVESTIGACION: PRUEBA DE POST DE
CALCULO MATRICIAL
PRUEBA DE RENDIMENTO

ESCUELA SUPERIOR DE TECNOLOGIA - SENATI

PRUEBA DE MATEMATICA |

Tema: Matrices y Determinantes

Semestre: ........ Especialidad: ........ccceiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinieinnn
INSTRUCCIONES

1. Esta prueba es un estudio de investigacion y la participacion del estudiante es
voluntaria. EI no aprobar la prueba no implicara multa o pérdida de
beneficios.

2. En esta prueba no se manejan datos de identidades, el manejo de datos es
anonimo y confidencial.

3. Laprueba consta de 08 preguntas, su calificacion seré de acuerdo a una
rubrica cuya puntuacion sera de conocimiento por parte del estudiante.

4. El tiempo de duracion de la prueba es de 60 minutos.

5. Cualquier duda que usted tenga con la prueba, absuélvala con el investigador

o docente encargado de la evaluacion.

1.SiA:{3 5]5:{2 '1}yC:{'2 2},efectuar2A—SB+C.
-4 1 -3 0 3 -1

Sol.

e) Reemplaza correctamente cada matriz en su respectivo lugar
f) Efectla las operaciones correspondientes

1 -1 113 -11
2. Efectuar: |3 0 1ll0 -1 1

1 -2 1)1 0 1

Sol.

e) Multiplica filas por columnas respetando la regla de los signos
f) Dispone los resultados en el orden correspondiente

3. Resolver: 2X+3{3 5}:{2 -1“2 o}
-4 1| |-3 01|-4 5



Sol.

a) Multiplica las matrices correspondientes y transpone de sitio

b) Despeja la incognita

-1 x
4 1

4. Resolver -9

Sol.
a) Aplica la definicion

b) Despeja la incognita.

2 x -2
5.Resolver |5 1 1 |_14

32 0

Sol.
a) Aplica la definicion o la regla de Sarrus

b) Despeja la incognita.

o
1
[EEN

6. Calcular la inversa de A, empleando la adjunta, si A =

e =
1

H

o K

Sol.

a) Calcula el determinante de la matriz y la matriz de cofactores

b) Determina la matriz inversa

7. Resolver utilizando la matriz inversa



R, W e
R R R

Sol.

a) Calcula la inversa de la matriz de coeficientes

b) Multiplica la inversa por la matriz de términos independientes

8. Resolver por el método de Cramer.

1 -1 1x] [2
3 0 1fy|=|-1
1 1 1|z| |3

Sol.

a) Calcula los determinantes: A, AX; Ay; Az

b) Determina cada incognita
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Fecha: Lima, 06 de Setiembre
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RUBRICA DE RESULTADOS

ftems PUNTUACION
0 1 2 3 4
Reemplaza cada | Reemplaza cada | Reemplaza cada
Reemplaza
matriz en  su|matriz en su | matriz en su
cada matriz en
correspondiente | correspondiente correspondiente
su
No realiza lugar y coloca los | lugar y todos los | lugary coloca todos
correspondiente
ninguna ndmeros ndmeros los ndmeros
lugar y coloca
1 operacion correctamente, correctamente. correctamente.
todos los
requerida pero se equivoca | Realiza las | Realiza las
ndmeros
a lo més un dos | operaciones operaciones
correctamente.
de ellos. combinadas. combinadas.
No realiza las
Realiza las | El resultado tienealo[Da la  respuesta
operaciones
operaciones mas un  ndmero | correcta.
combinadas.
combinadas. errado.
Multiplica filas
por columnas,
pero se Multiplica
Multiplica filas
equivoca a lo correctamente cada
por columnas, Multiplica
mas en dos fila por cada
No realiza pero se equivoca correctamente cada
resultados. columna.
ninguna a lo més en dos fila por cada
Ubica los Ubica los resultados
2 operacion resultados. columna.
resultados en el en su lugar
requerida Ubica los Ubica los resultados

orden
correspondiente
, pero se
equivoca alo
mas en dos

ubicaciones

resultados en el
lugar

correspondiente.

correspondiente,

pero se equivoca a lo

mas en dos

ubicaciones

en su lugar

correspondiente




Multiplica las Multiplica las Multiplica
Multiplica
matrices matrices correctamente las
correctamente las
correspondiente | correspondientes matrices
No realiza matrices
Sy se equivoca | V se equivoca a correspondientes.
ninguna correspondientes.
alomasenun lo mas en un Despeja la
operacion Despeja la incégnita
resultado. resultado. incdgnita. Obtiene
y se equivocaa lo
No despeja la Despeja la el resultado
maés en un resultado
incognita incognita correcto.
Aplica la definicion
Aplica la definicion
Aplica la Aplica la de determinante de
No realiza de determinante de
definicién de definicién de modo correcto.
ninguna modo correcto.
determinante determinante Despeja la
operacion Despeja la incdgnita
incorrectamente | correctamente incégnita de manera
de manera incorrecta
correcta
Aplica la definicion
Aplica la Aplica la definicion
Aplica la de determinante o
definicién de de determinante o la
No realiza definicién de la regla de Sarrus,
determinante, o regla de Sarrus,
ninguna determinante, o correctamente.
la regla de correctamente.
operacion la regla de Sarrus Despeja la
Sarrus de modo Despeja la incégnita
correctamente incognita de manera
incorrecta de manera incorrecta
correcta
Calcula el Calcula el
Calcula el
Calcula el determinante de la | determinante de la
No realiza | determinante de
determinante de matriz de modo matriz de modo
ninguna la matriz de
la matriz de correcto. Determina | correcto. Determina
operacion modo
modo correcto | la matriz inversa de | la matriz inversa de
incorrecto

manera incorrecta

manera correcta




Calcula lainversa de | Calcula la inversa
la matriz de modo de la matriz de
Calculala Calcula la correcto. modo correcto.
No realiza
inversa de la inversa de la Multiplica la inversa Multiplica la
7 ninguna
matriz de modo | matriz de modo por la matriz de inversa por la
operacion
incorrecto correcto términos matriz de términos
independientes de independientes de
manera incorrecta manera correcta
Calcula los Calcula los
Calcula los determinantes: A, determinantes: A,
Calcula los
No realiza | determinantes: AX; Ay; Az de modo | Ax; Ay; Az de modo
determinantes: A,
8 ninguna | A, AX; Ay; Az correcto. correcto.
AX; Ay; Az de
operacion de modo Determina cada Determina cada
modo correcto
incorrecto incognita de manera | incognita de manera
incorrecta correcta
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Validacién del Instrumento de Investigacion (experto 3)
Lima, 06 de Setiembre del 2018

Estimado docente:

Yo, José Francisco Avalo Chavez y Julio Ernesto Najarro Bellido, estudiantes de la
Maestria en Educacion con Mencion en Docencia Profesional Tecnolégica de la Facultad
de Educacion de la Universidad Peruana Cayetano Heredia, le presento un saludo y le
comunico que estoy realizando la investigacion titulada: “EFECTO DE LA
APLICACION DEL PROGRAMA EXCEL EN EL APRENDIZAJE DEL
CALCULO MATRICIAL DEL CURSO DE MATEMATICA | EN LA ESCUELA
SUPERIOR DE TECNOLOGIA SENATI, LIMA 2017”. El objetivo es determinar el
efecto de la aplicacién del programa Excel en el aprendizaje del Célculo Matricial del curso
de Matematica | en la Escuela Superior de Tecnologia SENATI, Lima 2017.

En el marco de esta investigacién se han creado dos instrumentos: Una prueba de
rendimiento sobre Matrices y Determinantes basado en 08 preguntas, que constituye el pre
test, cuya calificacion sera de acuerdo a una rabrica cuya puntuacion sera de conocimiento
por parte del alumno. Un programa en Excel, aplicado al Calculo Matricial que constituye
el post test basado en ocho sesiones. Se pretende determinar si el uso del programa Excel
mejora el aprendizaje de las operaciones con matrices por parte del estudiante en el curso
de Matemética | en la Escuela Superior de Tecnologia SENATI, Lima 2017.

Por lo tanto, agradezco su apoyo y experiencia profesional en la evaluacion de los
instrumentos de investigacion disefiados.

Datos del experto (a):

Nombres y apellidos: Eliana Castafieda Nufiez

DNI: |

Grado académico: Dra. en Educacion

Tiempo de experiencia en docencia: 19 afios

Especialidad: Metoddloga

Institucion donde labora: Universidad César Vallejo

Cualquier observacion, sugerencia o recomendacion seran tenidos en cuenta.

Atentamente

...................................... s O AR

José Francisco Avalo Julio Ernesto Najarro



VARIABLES

Variable independiente: El programa Excel

Variable dependiente: Aprendizaje del Calculo Matricial
MATRIZ DE OPERACIONALIZACION

VARIABLE | DEFINICION DEFINICION DIMENSION INDICADORES N° DE OBS./
CONCEPTUAL OPERACIONAL ITEM SUG.
El calculo matricial Efectlia operaciones combinadas de suma y producto por un
es un area del _ escalar. 1
algebra lineal que Operaciones: Suma
se dedica al estudio de matrices, Efectlia producto de matrices. 2
y manejo de producto por un i __
matrices, que son escalar y producto Resue!ve ecuaciones presenta_das en una estructura matrlmal
estructuras de datos | EI aprendizaje del de matrices. através de laforma A+ X =B, emplfaando operaciones de 3
organizadas en filas | Calculo Matricial se suma y producto por un escalar, asi como producto de
y columnas. Estas medira en cuatro matrices.
matrices permiten dimensiones: Calcula determinantes de orden 2. 4
representar sistemas Operaciones Determinantes de
de ecuaciones, béasicas con matrices Calcula determinantes de orden 3 empleando la definicion o 5
transformaciones y matrices, la regla de Sarrus.
Aprendizaje proble_mas Dete_rmlnantes, Calculo de la matriz - .
del Calculo . comple_Jos_ dt_a _Matrlz inversay inversa Calcula la matriz inversa empleando la adjunta 6
- diversas disciplinas | Sistemas cuadrados -
Matricial. Scip .
como fisica, de Ecuaciones Resuelve sistemas cuadrados de ecuaciones lineales forma 7
ingenieria Yy Lineales, las cuales AX = B usando la matriz inversa.
economia. Algunas | fueron evaluadas a
de las operaciones través de una
fundamentales en el evaluacion pre y
calculo matricial post test pqra_medir Sistema cuadrado
son la sumay resta eI, aprendlzaj_e _del de ecuaciones
de matrices, donde |  calculo matricial. lineales. Resuelve sistemas cuadrados aplicando la regla de Cramer
se combinan en sistemas de ecuaciones lineales. 8
elementos

correspondientes
cuando las matrices
tienen la misma
dimension




(Hernandez et al.,
2012)

Apellidos y Nombres del experto
Eliana Castafieda Nufiez

Firma i i
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Fecha: 8 de setiembre del 2018
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Especialidad: Docente Investigador
Grupo: Carlos Monge Medrano - Nivel: 1V
ORCID ID https://orcid.org/0000-0003-3516-1982
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INSTRUMENTO DE INVESTIGACION: PLAN DE APLICACION DEL PROGRAMA EXCEL EN EL APRENDIZAJE

_— . Pertinencia | Relevancia Claridad Observaciones y/o
Obijetivos Indicadores - - - .
Si No Si No Si No sugerencias
El estudiante calculara Efectla operaciones combinadas de suma y producto por un X X X
correctamente la transpuesta, asi | escalar, incluyendo el calculo de la transpuesta, empleando las
como la suma de matrices y la funciones correspondientes en Excel.
multiplicacion por un escalar.
El estudiante calculara Efectlia producto de matrices empleando las funciones X X X
correctamente productos de correspondientes en Excel.
matrices
. , El estudiante calcula correctamente la inversa de matrices de X X X
El estudiante calculara . - .
i ordenes 2 y 3 empleando las funciones correspondientes en Excel.
correctamente la inversa de una
matriz de drdenes 2y 3.
El alumno calculara correctamente | Calcula determinantes de orden 2 y 3 empleando las funciones X X X
determinantes de 6rdenes 2y 3 correspondientes en Excel.
El estudiante calculara El estudiante calcula correctamente cofactores de matrices de X X X
correctamente cofactores y la ordenes 2 y 3 asi como la inversa con la formula
matriz de cofactores, asi como la | A1 =COF"/ |A|, empleando las funciones correspondientes en
inversa con la férmula Excel.
A1=COF"/|A|
El estudiante resolverd ecuaciones | El estudiante resuelve ecuaciones de la forma A+X=B, y de la X X X
de la forma A+X=B, y de la forma | forma AX=B, empleando las funciones correspondientes en Excel.
AX=B
El estudiante resolvera sistemas de | Resuelve sistemas cuadrados de ecuaciones lineales de la forma X X X
ecuaciones lineales cuadradas AX = B, mediante la matriz inversa, empleando las funciones
usando la inversa correspondientes en Excel.
El estudiante resolvera sistemas de | Resuelve sistemas cuadrados aplicando la regla de Cramer en X X X
ecuaciones lineales cuadradas sistemas de ecuaciones lineales, empleando las funciones
usando la regla de Cramer. correspondientes en Excel.

Firma . ;
Apellidos y Nombres del experto ggiga' 8 de setiembre del
Eliana Castafieda Nufiez i
bidid44 i il ot
Especialidad: Docente Investigador Correo: i _

DNI:

Grupo: Carlos Monge Medrano - Nivel: 1V
ORCID ID https://orcid.org/0000-0003-3516-1982
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INSTRUMENTO DE INVESTIGACION: PRUEBA DE PRE TEST Y POST TEST DEL EFECTO DE LA APLIQACION
DEL PROGRAMA EXCEL EN EL APRENDIZAJE DEL CALCULO MATRICIAL DEL CURSO DE MATEMATICAI

Pertinenci . Clarida .
Dimensién ftem a Relevancia d Obzir\;ar(:r?gzz ylo
Si_[No |Si [No |Si]No g
SiA=|3 5| B= -1]yC=r-2 27,efectuar 2A—3B + | X X X
-4 1 - 3 -1
Operaciones: Suma de C.
matrices, producto por un | Efectuar: [+ * 1|3 11 X X X
escalar y producto de 3 0 1)0 -11
matrices 1 -21f1 01
Resolver: 2X+3| 3 5|=| 2 -1lif2 o X X X
-4 1 3 0||-4 5
Resolver | 1 X =9 X X X
. 4 1
Determinantes de
matrices Resolver |2 * X X X
01
3 2
Calculo de la matriz Calcular la inversa de A, empleando la adjunta, si A = X
inversa.
Resolver utilizando la matriz inversa r -1 X
30
Sistema cuadrado de 11
ecuaciones lineales Resolver por el método de Cramer |1 -1 1 X
3 01
111
Firma . ;
Apellidos y Nombres del experto ggiga' 8 de setiembre del
Eliana Castafieda Nufiez
DNI: Especialidad: Docente Investigador Correo:
Grupo: Carlos Monge Medrano - Nivel: 1V
ORCID ID https://orcid.org/0000-0003-3516-1982
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INSTRUMENTO DE INVESTIGACION: PRUEBA DE POST
DE CALCULO MATRICIAL

PRUEBA DE RENDIMENTO
ESCUELA SUPERIOR DE TECNOLOGIA - SENATI

PRUEBA DE MATEMATICA |

Tema: Matrices y Determinantes

Semestre: ........ Especialidad: .......ccoiviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiniiiiiniiciene
INSTRUCCIONES

1. Esta prueba es un estudio de investigacion y la participacion del estudiante es
voluntaria. EI no aprobar la prueba no implicard multa o pérdida de
beneficios.

2. En esta prueba no se manejan datos de identidades, el manejo de datos es
anonimo y confidencial.

3. La prueba consta de 08 preguntas, su calificacion sera de acuerdo a una
rabrica cuya puntuacion serd de conocimiento por parte del estudiante.

4. El tiempo de duracion de la prueba es de 60 minutos.

5. Cualquier duda que usted tenga con la prueba, absuélvala con el investigador

o docente encargado de la evaluacion.

1.SiA:{3 5},82{2 '}yC:{'Z 2},efectuarZA—3B+C.
-4 1 -3 0 3 -1

Sol.

g) Reemplaza correctamente cada matriz en su respectivo lugar
h) Efectla las operaciones correspondientes

1 -1 113 -1 1
2. Efectuar: |3 0 1/l0 -1 1

1 -2 111 0 1

Sol.

g) Multiplica filas por columnas respetando la regla de los signos
h) Dispone los resultados en el orden correspondiente.



3. Resolver: 2x+3{3 5}:{2 -1“2 o}
-4 1| |-3 0||-4 5

Sol.

a) Multiplica las matrices correspondientes y transpone de sitio

b) Despeja la incognita

-1 x
4 1

4. Resolver -9

Sol.
a) Aplica la definicion

b) Despeja la incognita.

2 x -2
5.Resolver |5 1 (.14

320
Sol.

a) Aplica la definicion o la regla de Sarrus

b) Despeja la incognita.

o B
1
[EEN

6. Calcular la inversa de A, empleando la adjunta, si A =

S S
1
H
o

Sol.

a) Calcula el determinante de la matriz y la matriz de cofactores

b) Determina la matriz inversa



7. Resolver utilizando la matriz inversa

Sol.
a) Calcula la inversa de la matriz de coeficientes

b) Multiplica la inversa por la matriz de términos independientes

8. Resolver por el método de Cramer.

1 -1 1x] [2
3 0 1fy|=|-1
1 1 1|z| |3

Sol.
a) Calcula los determinantes: A, AX; Ay; Az

b) Determina cada incognita

Apellidos y
Nombres del
experto Fecha: 8 de setiembre del 2018
Eliana Castafieda
Nuriez
Grupo: Carlos Monge Medrano
. - Nivel: 1V ]
DNI: ORCID ID hitps://orcid.org/0000- Correo:
0003-3516-1982
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RUBRICA DE RESULTADOS

ftems PUNTUACION
0 1 2 3 4
Reemplaza cada
Reemplaza cada Reemplaza cada
matriz en su
matriz en su matriz en su
Reemplaza cada | correspondiente
correspondiente correspondiente
matriz en su lugar y coloca los
No realiza lugar y todos los | lugar y coloca todos
correspondiente ndmeros
ninguna ndmeros los nimeros
lugar y coloca correctamente,
1 operacion correctamente. correctamente.
todos los nUmeros | pero se equivoca a
requerida Realiza las Realiza las
correctamente. lo més un dos de
operaciones operaciones
No realiza las ellos.
combinadas. combinadas.
operaciones Realiza las
El resultado tiene a Da la respuesta
combinadas operaciones
lo més un nimero correcta
combinadas
errado
Multiplica filas
Multiplica
por columnas,
Multiplica filas | correctamente cada
pero se equivoca a
por columnas, fila por cada Multiplica
lo més en dos
No realiza pero se equivoca a columna. correctamente cada
resultados.
ninguna lo més en dos Ubica los fila por cada
Ubica los
2 operacion resultados. resultados en su columna.
resultados en el
requerida Ubica los lugar Ubica los resultados

orden
correspondiente,
pero se equivoca a
lo més en dos

ubicaciones

resultados en el
lugar

correspondiente.

correspondiente,
pero se equivoca a
lo més en dos

ubicaciones

en su lugar

correspondiente




Multiplica las Multiplica las Multiplica Multiplica
matrices matrices correctamente las correctamente las
correspondientes y | correspondientes y matrices matrices
No realiza
se equivoca a lo se equivocaalo | correspondientes. correspondientes.
ninguna
mas en un mas en un Despeja la Despeja la
operacion
resultado. resultado. incégnita y se incdgnita. Obtiene
No despeja la Despeja la equivoca a lo mas el resultado
incognita incognita en un resultado correcto.
Aplica la definicién
Aplica la definicion
Aplica la Aplica la de determinante de
No realiza de determinante de
definicién de definicién de modo correcto.
ninguna modo correcto.
determinante determinante Despeja la
operacion Despeja la incégnita
incorrectamente correctamente incdgnita de
de manera correcta
manera incorrecta
Aplica la definicion
Aplica la definicion
Aplica la Aplica la de determinante o
de determinante o la
No realiza definicién de definicién de la regla de Sarrus,
regla de Sarrus,
ninguna | determinante, o la | determinante, o la correctamente.
correctamente.
operacion | regla de Sarrusde | regla de Sarrus Despeja la
Despeja la incégnita
modo incorrecta correctamente incdgnita de
de manera correcta
manera incorrecta
Calculael Calcula el
Calcula el Calcula el determinante de la | determinante de la
No realiza
determinante de la | determinante de la| matriz de modo matriz de modo
ninguna
matriz de modo matriz de modo | correcto. Determina | correcto. Determina
operacion
incorrecto correcto la matriz inversa de | la matriz inversa de
manera incorrecta manera correcta




No realiza
7 ninguna

operacion

Calcula la inversa
de la matriz de

modo incorrecto

Calcula la inversa
de la matriz de

modo correcto

Calcula la inversa
de la matriz de
modo correcto.

Multiplica la
inversa por la
matriz de términos
independientes de

manera incorrecta

Calcula la inversa
de la matriz de
modo correcto.

Multiplica la
inversa por la matriz
de términos
independientes de

manera correcta

No realiza
8 ninguna

operacion

Calcula los
determinantes: A,
AX; Ay; Az de

modo incorrecto

Calcula los
determinantes: A,
AX; Ay; Az de

modo correcto

Calcula los
determinantes: A,
AX; Ay; Az de modo
correcto.
Determina cada
incognita de

manera incorrecta

Calcula los
determinantes: A,
AX; Ay; Az de modo
correcto.
Determina cada
incognita de manera

correcta

Apellidos y Nombres del

experto

Eliana Castafieda Nufez
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Validacién del Instrumento de Investigacion (experto 4)
Lima, 06 de Setiembre del 2018

Estimado docente:

Yo, José Francisco Avalo Chéavez y Julio Ernesto Najarro Bellido, estudiantes de la
Maestria en Educacion con Mencion en Docencia Profesional Tecnologica de la Facultad
de Educacion de la Universidad Peruana Cayetano Heredia, le presento un saludo y le
comunico que estoy realizando la investigacion titulada: “EFECTO DE LA
APLICACION DEL PROGRAMA EXCEL EN EL APRENDIZAJE DEL
CALCULO MATRICIAL DEL CURSO DE MATEMATICA | EN LA ESCUELA
SUPERIOR DE TECNOLOGIA SENATI, LIMA 2017”. El objetivo es determinar el
efecto de la aplicacién del programa Excel en el aprendizaje del Calculo Matricial del curso
de Matematica | en la Escuela Superior de Tecnologia SENATI, Lima 2017.

En el marco de esta investigacién se han creado dos instrumentos: Una prueba de
rendimiento sobre Matrices y Determinantes basado en 08 preguntas, que constituye el pre
test, cuya calificacion sera de acuerdo a una rabrica cuya puntuacion sera de conocimiento
por parte del alumno. Un programa en Excel, aplicado al Calculo Matricial que constituye
el post test basado en ocho sesiones. Se pretende determinar si el uso del programa Excel
mejora el aprendizaje de las operaciones con matrices por parte del estudiante en el curso
de Matemética | en la Escuela Superior de Tecnologia SENATI, Lima 2017.

Por lo tanto, agradezco su apoyo y experiencia profesional en la evaluacion de los
instrumentos de investigacion disefiados.

Datos del experto (a):

Nombres y apellidos: Daniel Rubén Tacca Huaman

DNI:

Grado académico: Doctor

Tiempo de experiencia en docencia: mas de 8 afios.

Especialidad: Docencia universitaria.

Institucion donde labora: Universidad Privada del Norte.

Cualquier observacion, sugerencia o recomendacion seran tenidos en cuenta.

Atentamente

/ ............................. [ O

José Francisco Avalo Julio Ernesto Najarro



VARIABLES

Variable independiente: El programa Excel

Variable dependiente: Aprendizaje del Calculo Matricial
MATRIZ DE OPERACIONALIZACION

correspondientes
cuando las matrices
tienen la misma

VARIABLE | DEFINICION DEFINICION DIMENSION INDICADORES N° DE OBS./
CONCEPTUAL OPERACIONAL ITEM SUG.
El calculo ma(tin::lal Efect(ia operaciones combinadas de suma y producto por un 1
es un area de
. escalar.
algebra lineal que Operaciones: Suma
se dedica al estudio de matrices, Efectda producto de matrices. 2
y manejo de producto por un - —
matrices, que son E1 aorendizaie del escalar y producto Resue]ve ecuaciones presentadas en una estructura r_natr|C|aI
estructuras de datos -1 ap e de matrices. através de laforma A +X =B, empleando operaciones de 3
organizadas en filas | Calculo Matricial se suma y producto por un escalar, asi como producto de
y columnas. Estas mg@wa en cuatro matrices.
. : imensiones:
matrlcef pefrrtuten Operaciones Calcula determinantes de orden 2. 4
rep(;esen ar _SIS emas bésicas con Determinantes de ] L
e:cuacu_)nes, matrices, matrices Calcula determinantes de orden 3 empleando la definicion o 5
Aprendizje tfanspf(:g::ﬁqlgges y Determinantes, la regla de Sarrus.
) . Matriz inversa 'y 7 ;
del Calculo |~ complejos de Sistemas cuadrados Calculo de lamatriz | /1 1a matriz inversa empleando la adjunta 6
Matricial. diversas disciplinas . inversa.
como fisica de Ecuaciones ] _ _
i eniert ' Lineales, las cuales Resuelve sistemas cuadrados de ecuaciones lineales forma 7
econo?siaeA?g)l/mas fueron evaluadas a AX = B usando la matriz inversa.
de las operaciones e\};?:::(s:igi urrl:
fundamentales en el ost test arapme?j/ir
calculo matricial P | g ‘e del Sistema cuadrado
son la suma y resta ié?CpJﬁ) nn:;?:iec ia? de ecuaciones
de matrices, donde ' lineales. Resuelve sistemas cuadrados aplicando la regla de Cramer 8
se combinan en sistemas de ecuaciones lineales.
elementos




dimension
(Hernandez et al.,
2012)

Apellidos y Nombres del experto
Dr. Daniel Rubén Tacca Huaman

Fecha: 6 de setiembre del
2018

ont: [

Especialidad: Docente Universitario

Correo:
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INSTRUMENTO DE INVESTIGACION: PLAN DE APLICACION DEL PROGRAMA EXCEL EN EL APRENDIZAJE

. . Pertinencia Relevancia Claridad Observaciones y/o
Obijetivos Indicadores - - - .
Si No Si No Si No sugerencias
El estudiante calculara Efectlia operaciones combinadas de suma y producto por un X X X
correctamente la transpuesta, asi | escalar, incluyendo el calculo de la transpuesta, empleando las
como la suma de matrices y la funciones correspondientes en Excel.
multiplicacion por un escalar.
El estudiante calculara Efectla producto de matrices empleando las funciones X X X
correctamente productos de correspondientes en Excel.
matrices
El estudiante calculara I,EI estudiante calcula correctamente la inversa de matrices de X X X
i ordenes 2 y 3 empleando las funciones correspondientes en Excel.
correctamente la inversa de una
matriz de érdenes 2 y 3.
El alumno calculara correctamente | Calcula determinantes de orden 2 y 3 empleando las funciones X X X
determinantes de 6rdenes 2y 3 correspondientes en Excel.
El estudiante calculara El estudiante calcula correctamente cofactores de matrices de X X X
correctamente cofactores y la ordenes 2 y 3 asi como la inversa con la formula
matriz de cofactores, asi como la | A =COF"/|A|, empleando las funciones correspondientes en
inversa con la férmula Excel.
A1=COFT"/|A|
El estudiante resolveré ecuaciones | El estudiante resuelve ecuaciones de la forma A+X=B, y de la X X X
de la forma A+X=B, y de la forma | forma AX=B, empleando las funciones correspondientes en Excel.
AX=B
El estudiante resolvera sistemas de | Resuelve sistemas cuadrados de ecuaciones lineales de la forma X X X
ecuaciones lineales cuadradas AX = B, mediante la matriz inversa, empleando las funciones
usando la inversa correspondientes en Excel.
El estudiante resolvera sistemas de | Resuelve sistemas cuadrados aplicando la regla de Cramer en X X X
ecuaciones lineales cuadradas sistemas de ecuaciones lineales, empleando las funciones
usando la regla de Cramer. correspondientes en Excel.
Apellidos y Nombres del experto . ggiga' 6 de setiembre del
Dr. Daniel Rubén Tacca Huaman Firma
DNI- Especialidad: Docente Universitario Correo:
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INSTRUMENTO DE INVESTIGACION: PRUEBA DE PRE TEST Y POST TEST DEL EFECTO DE LA APLIQACION
DEL PROGRAMA EXCEL EN EL APRENDIZAJE DEL CALCULO MATRICIAL DEL CURSO DE MATEMATICA I

. ., - Pertinencia | Relevancia | Claridad | Observaciones y/o
Dimension Item - - - .
Si No Si No Si | No sugerencias
SiA=|3 5| B=[2 -11yC=[-2 27,efectuar2A—3B+ | X X X
-4 1 -3 0 3 -1
Operaciones: Suma de C.
matrices, producto por un | Efectuar: |+ * 3 11| X X X
escalar y producto de 3 0 1)0 -11
matrices -2 1j1 0 1
Resolver: 2X+3| 3 5|=| 2 -1|[2 o0 X X X
-4 1 3 0||-4 5
- X X X
Resolver 1 x =-9
. 4 1
Determinantes de
matrices Resolver |2 X 72| X X §
01 1|=14
320
. . . 11 -1 X X X
Calculo de la matriz Calcular la inversa de A, empleando la adjunta, si A = Lo 1l
inversa. 110
Resolver utilizando la matriz inversa |1 -1 1}x| |2 X X X
3 0 1ljy|=|-1
Sistema cuadrado de 11 1jz] |3
ecuaciones lineales Resolver por el método de Cramer |1 -1 1jx| [ 2] X X X
3 0 1|y|=|-1
11 1)z| |3
Apellidos y Nombres del experto Firma Fecha: 6 de setiembre del
Dr. Daniel Rubén Tacca Huaman 2018
DNI- Especialidad: Docente Universitario Correo:
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INSTRUMENTO DE INVESTIGACION: PRUEBA DE POST DE
CALCULO MATRICIAL
PRUEBA DE RENDIMENTO

ESCUELA SUPERIOR DE TECNOLOGIA - SENATI

PRUEBA DE MATEMATICA |

Tema: Matrices y Determinantes

Semestre: ........ Especialidad: ........ccceiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinieinnn
INSTRUCCIONES

1. Esta prueba es un estudio de investigacion y la participacion del estudiante es
voluntaria. EI no aprobar la prueba no implicara multa o pérdida de
beneficios.

2. En esta prueba no se manejan datos de identidades, el manejo de datos es
anonimo y confidencial.

3. Laprueba consta de 08 preguntas, su calificacion seré de acuerdo a una
rubrica cuya puntuacion sera de conocimiento por parte del estudiante.

4. El tiempo de duracion de la prueba es de 60 minutos.

5. Cualquier duda que usted tenga con la prueba, absuélvala con el investigador

o docente encargado de la evaluacion.

1.SiA:{3 5]5:{2 '1}yC:{'2 2},efectuar2A—SB+C.
-4 1 -3 0 3 -1

Sol.

1) Reemplaza correctamente cada matriz en su respectivo lugar
j) Efectua las operaciones correspondientes

1 -1 113 -11
2. Efectuar: |3 0 1ll0 -1 1

1 -2 1)1 0 1

Sol.

i) Multiplica filas por columnas respetando la regla de los signos
j) Dispone los resultados en el orden correspondiente.



3. Resolver: 2x+3{3 5}:{2 -1“2 o}
-4 1| |-3 0||-4 5

Sol.

a) Multiplica las matrices correspondientes y transpone de sitio

b) Despeja la incognita

-1 x
4 1

4. Resolver -9

Sol.
a) Aplica la definicion

b) Despeja la incognita.

2 x -2
5.Resolver |5 1 (.14

320
Sol.

a) Aplica la definicion o la regla de Sarrus

b) Despeja la incognita.

o B
1
[EEN

6. Calcular la inversa de A, empleando la adjunta, si A =

S S
1
H
o

Sol.

a) Calcula el determinante de la matriz y la matriz de cofactores

b) Determina la matriz inversa



7. Resolver utilizando la matriz inversa

Sol.

a) Calcula la inversa de la matriz de coeficientes

b) Multiplica la inversa por la matriz de términos independientes

8. Resolver por el método de Cramer.

1 -1 1x] [2
3 0 1fy|=|-1
1 1 1|z| |3

Sol.

a) Calcula los determinantes: A, AX; Ay; Az

b) Determina cada incognita

Apellidos y Nombres
del experto

Dr. Daniel Rubén

Tacca Huamén

Firma

Fecha: 6 de setiembre del 2018

N

Especialidad: Docente Universitario

Correo:
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RUBRICA DE RESULTADOS

ftems PUNTUACION
0 1 2 3 4
Reemplaza cada
Reemplaza cada Reemplaza cada
matriz en su
Reemplaza cada matriz en su matriz en su
correspondiente
matriz en su correspondiente correspondiente
lugar y coloca los
No realiza | correspondiente lugar y todos los | lugar y coloca todos
ndmeros
ninguna lugar y coloca ndmeros los nimeros
correctamente,
1 operacion todos los correctamente. correctamente.
pero se equivoca
requerida ndmeros Realiza las Realiza las
a lo més un dos
correctamente. operaciones operaciones
de ellos.
No realiza las combinadas. combinadas.
Realiza las
operaciones El resultado tiene a Da la respuesta
operaciones
combinadas lo més un nimero correcta
combinadas
errado
Multiplica filas
por columnas, Multiplica
Multiplica filas
pero se equivoca correctamente cada
por columnas, Multiplica
a lo mas en dos fila por cada
No realiza pero se equivoca correctamente cada
resultados. columna.
ninguna a lo més en dos fila por cada
Ubica los Ubica los resultados
2 operacién resultados. columna.
resultados en el en su lugar
requerida Ubica los Ubica los resultados
orden correspondiente,
resultados en el en su lugar
correspondiente, pero se equivoca a lo
lugar correspondiente
pero se equivoca mas en dos
correspondiente.
a lo més en dos ubicaciones
ubicaciones




Multiplica las
matrices

correspondientes

Multiplica las
matrices

correspondientes

Multiplica

correctamente las

Multiplica
correctamente las

matrices

No realiza matrices
y se equivocaa | Y seequivocaa correspondientes.
ninguna correspondientes.
lo mas en un lo mas en un Despeja la
operacion Despeja la incégnita
resultado. resultado. incdgnita. Obtiene
y se equivocaa lo
No despeja la Despeja la el resultado
mas en un resultado
incognita incognita correcto.
Aplica la definicién
Aplica la definicién
Aplica la Aplica la de determinante de
No realiza de determinante de
definicién de definicién de modo correcto.
ninguna modo correcto.
determinante determinante Despeja la
operacion Despeja la incégnita
incorrectamente | correctamente incdgnita de manera
de manera incorrecta
correcta
Aplica la definicion
Aplica la Aplica la definicion
Aplica la de determinante o
definicién de de determinante o la
No realiza definicién de la regla de Sarrus,
determinante, o regla de Sarrus,
ninguna determinante, o correctamente.
la regla de Sarrus correctamente.
operacion la regla de Sarrus Despeja la
de modo Despeja la incégnita
correctamente incdgnita de manera
incorrecta de manera incorrecta
correcta
Calculael Calculael
Calcula el Calculael determinante de la | determinante de la
No realiza
determinante de | determinante de matriz de modo matriz de modo
ninguna
la matriz de la matriz de correcto. Determina | correcto. Determina
operacion

modo incorrecto

modo correcto

la matriz inversa de

manera incorrecta

la matriz inversa de

manera correcta




Calcula la inversa de | Calcula la inversa
la matriz de modo de la matriz de
Calculala Calcula la correcto. modo correcto.
No realiza
inversa de la inversa de la Multiplica la inversa Multiplica la
7 ninguna
matriz de modo | matriz de modo por la matriz de inversa por la
operacion
incorrecto correcto términos matriz de términos
independientes de independientes de
manera incorrecta manera correcta
Calcula los Calcula los
determinantes: A, determinantes: A,
Calcula los Calcula los
No realiza AX; Ay; Az de modo | AX; Ay; Az de modo
determinantes: | determinantes: A,
8 ninguna correcto. correcto.
A, AX; Ay, Azde | AX; Ay; Az de
operacion Determina cada Determina cada
modo incorrecto | modo correcto
incognita de manera | incognita de manera
incorrecta correcta

Apellidos y Nombres del

experto Firma Fecha: 6 de setiembre del
Dr. Daniel Rubén Tacca 2018
Huaman
DNI: Correo:

Especialidad: Docente Universitario
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Validacién del Instrumento de Investigacion (experto 5)
Lima, 06 de Setiembre del 2018

Estimado docente:

Yo, José Francisco Avalo Chéavez y Julio Ernesto Najarro Bellido, estudiantes de la
Maestria en Educacion con Mencion en Docencia Profesional Tecnolégica de la Facultad
de Educacion de la Universidad Peruana Cayetano Heredia, le presento un saludo y le
comunico que estoy realizando la investigacion titulada: “EFECTO DE LA
APLICACION DEL PROGRAMA EXCEL EN EL APRENDIZAJE DEL
CALCULO MATRICIAL DEL CURSO DE MATEMATICA | EN LA ESCUELA
SUPERIOR DE TECNOLOGIA SENATI, LIMA 2017”. El objetivo es determinar el
efecto de la aplicacién del programa Excel en el aprendizaje del Calculo Matricial del curso
de Matematica | en la Escuela Superior de Tecnologia SENATI, Lima 2017.

En el marco de esta investigacién se han creado dos instrumentos: Una prueba de
rendimiento sobre Matrices y Determinantes basado en 08 preguntas, que constituye el pre
test, cuya calificacion sera de acuerdo a una rabrica cuya puntuacion sera de conocimiento
por parte del alumno. Un programa en Excel, aplicado al Calculo Matricial que constituye
el post test basado en ocho sesiones. Se pretende determinar si el uso del programa Excel
mejora el aprendizaje de las operaciones con matrices por parte del estudiante en el curso
de Matemética | en la Escuela Superior de Tecnologia SENATI, Lima 2017.

Por lo tanto, agradezco su apoyo y experiencia profesional en la evaluacion de los
instrumentos de investigacion disefiados.

Datos del experto (a):

Nombres y apellidos: Julia Lizet Torres Rivera

DNI:

Grado académico: Doctora en Educacion

Tiempo de experiencia en docencia: 13 afios

Especialidad: Licenciada en Educacién

Institucion donde labora: Universidad Auténoma del Perd

Cualquier observacion, sugerencia o recomendacion seran tenidos en cuenta.

Atentamente

.. PR —m—..
José Francisco Avalo Julio Ernesto Najarro



VARIABLES

Variable independiente: El programa Excel

Variable dependiente: Aprendizaje del Calculo Matricial
MATRIZ DE OPERACIONALIZACION

se combinan
elementos
correspondientes
cuando las matrices

Cramer en sistemas de ecuaciones lineales.

VARIABLE | DEFINICION DEFINICION DIMENSION INDICADORES N° DE OoBS./
CONCEPTUAL OPERACIONAL ITEM SUG.
El calculo matricial Efectlia operaciones combinadas de suma y producto por
es un area del un escalar. 1
algebra lineal que Operaciones: Suma
se dedica al estudio de matrices, Efect(ia producto de matrices. 2
y manejo de producto por un _
matrices, que son El aprendizaje del escalar y producto Resu-el-ve ecua(ltlones presentadas en _Una estructura
estructuras de datos | Calculo Matricial se de matrices. matricial a través de la forma A + X = B, empleando 3
organizadas en filas medira en cuatro operaciones de sumay producto por un escalar, asi como
y columnas. Estas dimensiones: producto de matrices.
matrices permiten Operaciones Calcula determinantes de orden 2. 4
representar sistemas basicas con Determinantes de
de ecuaciones, matrices, matrices Calcula determinantes de orden 3 empleando la
Aprendizaje | o g .
del Calculo prob emas _Matrlz inversay Aol de s
Matricial. _ complejos de Sistemas cuadrados ) Calcula la matriz inversa empleando la adjunta 6
diversas disciplinas de Ecuaciones inversa.
como fisica, I]:meales, IE}S c(tjjales Resuelve sistemas cuadrados de ecuaciones lineales .
Ingenieria y uéron evaluadas a forma AX = B usando la matriz inversa.
economia. Algunas través de una
de las operaciones evaluacion pre y
funldlan:entaltes_ en Iel polst test gqra_mgdllr Sistema cuadrado
o il | o perdize el | o o
may ’ lineales. Resuelve sistemas cuadrados aplicando la regla de
de matrices, donde 8




tienen la misma
dimension
(Hernandez et al.,
2012)

Apellidos y Nombres del experto
Julia Lizet Torres Rivera

o -

DNI:

Fecha: Lima, 06 de
Setiembre del 2018

Especialidad: Licenciada en Educacion

Correo:




INSTRUMENTO DE INVESTIGACION: PLAN DE APLICACION DEL PROGRAMA EXCEL EN EL APRENDIZAJE

Pertinenci | Relevanci . .
Objetivos Indicadores a a Claridad Observamon_es ylo
Si_ [No|Si [No [Si [|No sugerencias
El estudiante calculara Efectla operaciones combinadas de suma y producto por un X X X
correctamente la transpuesta, asi | escalar, incluyendo el calculo de la transpuesta, empleando las
como la suma de matrices y la funciones correspondientes en Excel.
multiplicacion por un escalar.
El estudiante calculara Efectlia producto de matrices empleando las funciones X X X
correctamente productos de correspondientes en Excel.
matrices
El estudiante calculara [EI estudiante calcula correctamente lainversa de rr)atrices de X X X
i ordenes 2 y 3 empleando las funciones correspondientes en Excel.
correctamente la inversa de una
matriz de 6rdenes 2y 3.
El alumno calculara correctamente | Calcula determinantes de orden 2 'y 3 empleando las funciones X X X
determinantes de 6rdenes 2y 3 correspondientes en Excel.
El estudiante calculara El estudiante calcula correctamente cofactores de matrices de X X X
correctamente cofactores y la ordenes 2 y 3 asi como la inversa con la formula
matriz de cofactores, asi como la | A1 =COF'/|A|, empleando las funciones correspondientes en
inversa con la férmula Excel.
A1=COFT"/|A|
El estudiante resolvera ecuaciones | El estudiante resuelve ecuaciones de la forma A+X=B, y de la X X X
de la forma A+X=B, y de la forma | forma AX=B, empleando las funciones correspondientes en Excel.
AX=B
El estudiante resolvera sistemas de | Resuelve sistemas cuadrados de ecuaciones lineales de la forma X X X
ecuaciones lineales cuadradas AX = B, mediante la matriz inversa, empleando las funciones
usando la inversa correspondientes en Excel.
El estudiante resolverd sistemas de | Resuelve sistemas cuadrados de ecuaciones lineales usando la regla | x X X
ecuaciones lineales cuadradas de Cramer, empleando las funciones correspondientes en Excel.
usando la regla de Cramer.
Apellidos y Nombres del experto Firma Fecha: Lima, 06 de
Julia Lizet Torres Rivera Setiembre del 2018
DNI- Especialidad: Licenciada en Educacion Correo:




INSTRUMENTO DE INVESTIGACION: PRUEBA DE PRE TEST Y POST TEST DEL EFECTO DE LA APLIQACION
DEL PROGRAMA EXCEL EN EL APRENDIZAJE DEL CALCULO MATRICIAL DEL CURSO DE MATEMATICAI

. . - Pertinenci Relevancia | Claridad | Observaciones
Dimension Item a /0 sugerencias
Si_[No [Si_ [No [Si [No | Yo%
SiA=|3 5| B=[2 -11yC=[-2 27,efectuar 2A—-3B+ | X X X
-4 1 -3 0 3 -1
Operaciones: Suma de C.
matrices, producto por un | Efectuar: [+ L 13 1 1| X X X
escalar y producto de 3 0 1j0 -11
matrices 1-211 01
Resolver: 2X+3| 3 5|=| 2 -1|[2 o X X X
-4 1 -3 0]|-4 5
_ X X X
Resolver Lox =_9
. 4 1
Determinantes de
matrices Resolver |2 X 2| X X X
01 1|=14
320
. . . 11 -1 X X X
Calculo de la matriz Calcular la inversa de A, empleando la adjunta, si A = —
inversa. 110
Resolver utilizando la matriz inversa |1 -1 1jx| |2 X X X
3 0 1jy|=|-1
Sistema cuadrado de 11 1)z L3
ecuaciones lineales Resolver por el método de Cramer |1 -1 1fx| | 2| X X X
3 0 1fyl|=|-1
11 1|z| |3
Apellidos y Nombres del experto Firma Fecha: Lima, 06 de
Julia Lizet Torres Rivera . Setiembre del 2018
Correo:
DNI: Especialidad: Licenciada en Educacion




INSTRUMENTO DE INVESTIGACION: PRUEBA DE POST DE
CALCULO MATRICIAL
PRUEBA DE RENDIMENTO

ESCUELA SUPERIOR DE TECNOLOGIA - SENATI

PRUEBA DE MATEMATICA |

Tema: Matrices y Determinantes

Semestre: ........ Especialidad: ........ccceiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinieinnn
INSTRUCCIONES

1. Esta prueba es un estudio de investigacion y la participacion del estudiante es
voluntaria. EI no aprobar la prueba no implicara multa o pérdida de
beneficios.

2. En esta prueba no se manejan datos de identidades, el manejo de datos es
anonimo y confidencial.

3. Laprueba consta de 08 preguntas, su calificacion seré de acuerdo a una
rabrica cuya puntuacion sera de conocimiento por parte del estudiante.

4. El tiempo de duracion de la prueba es de 60 minutos.

5. Cualquier duda que usted tenga con la prueba, absuélvala con el investigador

o docente encargado de la evaluacion.

1.SiA:{3 5]5:{2 '1}yC:{'2 2},efectuar2A—BB+C.
-4 1 -3 0 3 -1

Sol.

k) Reemplaza correctamente cada matriz en su respectivo lugar
I) Efectua las operaciones correspondientes

1 -1 113 -11
2. Efectuar: |3 0 1/l0 -1 1

1 -2 111 0 1

Sol.

k) Multiplica filas por columnas respetando la regla de los signos
I) Dispone los resultados en el orden correspondiente.



3. Resolver: 2X+3{3 5}:{2 -1“2 o}
-4 1| |-3 0||-4 5

Sol.

a) Multiplica las matrices correspondientes y transpone de sitio

b) Despeja la incognita

-1 x
4 1

4. Resolver -9

Sol.
a) Aplica la definicion

b) Despeja la incognita.

2 x -2
5.Resolver |5 1 (.14

320
Sol.

a) Aplica la definicion o la regla de Sarrus

b) Despeja la incognita.

o B
1
[EEN

6. Calcular la inversa de A, empleando la adjunta, si A =

S S
1
H
o

Sol.

a) Calcula el determinante de la matriz y la matriz de cofactores

b) Determina la matriz inversa



7. Resolver utilizando la matriz inversa

Sol.
a) Calcula la inversa de la matriz de coeficientes

b) Multiplica la inversa por la matriz de términos independientes

8. Resolver por el método de Cramer.

1 -1 1x] [2
3 0 1fy|=|-1
1 1 1|z| |3

Sol.
a) Calcula los determinantes: A, AX; Ay; Az

b) Determina cada incognita

Apellidos y Nombres

Fecha: Lima, 06 de
del experto .
Firma

Julia Lizet Torres Setiembre del 2018

Rivera

DNI: Especialidad: Licenciada en Correo:

Educacién




RUBRICA DE RESULTADOS

ftems PUNTUACION
0 1 2 3 4
Reemplaza cada
Reemplaza cada Reemplaza cada
matriz en su
matriz en su matriz en su
Reemplaza cada | correspondiente
correspondiente correspondiente
matriz en su lugar y coloca
No realiza lugar y todos los lugar y coloca
correspondiente los nimeros
ninguna ndmeros todos los numeros
lugar y coloca correctamente,
1 operacion correctamente. correctamente.
todos los niUmeros | pero se equivoca
requerida Realiza las Realiza las
correctamente. a lo més un dos
operaciones operaciones
No realiza las de ellos.
combinadas. combinadas.
operaciones Realiza las
El resultado tiene a Da la respuesta
combinadas operaciones
lo més un nimero correcta
combinadas
errado
Multiplica filas
por columnas, Multiplica
Multiplica filas
pero se equivoca a correctamente cada Multiplica
por columnas,
lo mas en dos fila por cada correctamente cada
No realiza pero se equivoca
resultados. columna. fila por cada
ninguna a lo més en dos
Ubica los Ubica los resultados columna.
2 operacion resultados.
resultados en el en su lugar Ubica los
requerida Ubica los

orden
correspondiente,
pero se equivoca a
lo més en dos

ubicaciones

resultados en el
lugar

correspondiente.

correspondiente,
pero se equivoca a
lo més en dos

ubicaciones

resultados en su
lugar

correspondiente




Multiplica las
matrices

correspondientes y

Multiplica las
matrices

correspondientes

Multiplica

correctamente las

Multiplica
correctamente las

matrices

No realiza matrices
se equivocaalo | y seequivocaa correspondientes.
ninguna correspondientes.
mas en un lo més en un Despeja la
operacion Despeja la incégnita
resultado. resultado. incdgnita. Obtiene
y se equivoca a lo
No despeja la Despeja la el resultado
mas en un resultado
incognita incognita correcto.
Aplica la definicion
Aplica la definicion
Aplica la Aplica la de determinante de
No realiza de determinante de
definicién de definicién de modo correcto.
ninguna modo correcto.
determinante determinante Despeja la
operacion Despeja la incégnita
incorrectamente correctamente incégnita de
de manera incorrecta
manera correcta
Aplica la definicion
Aplica la Aplica la definicion
Aplica la de determinante o
definicién de | de determinante o la
No realiza definicién de la regla de Sarrus,
determinante, o regla de Sarrus,
ninguna | determinante, o la correctamente.
la regla de correctamente.
operacion | regla de Sarrus de Despeja la
Sarrus Despeja la incégnita
modo incorrecta incégnita de
correctamente | de manera incorrecta
manera correcta
Calcula el Calcula el
Calcula el Calculael determinante de la | determinante de la
No realiza
determinante de la | determinante de matriz de modo matriz de modo
ninguna
matriz de modo la matriz de correcto. Determina | correcto. Determina
operacion

incorrecto

modo correcto

la matriz inversa de

manera incorrecta

la matriz inversa de

manera correcta




Calcula la inversa de | Calcula la inversa
la matriz de modo de la matriz de
Calcula la correcto. modo correcto.
No realiza | Calcula la inversa
inversa de la | Multiplica la inversa Multiplica la
7 ninguna de la matriz de
matriz de modo por la matriz de inversa por la
operaciéon | modo incorrecto
correcto términos matriz de términos
independientes de | independientes de
manera incorrecta manera correcta
Calcula los Calcula los
determinantes: A, determinantes: A,
Calcula los Calcula los
No realiza AX; Ay; Az de modo | Ax; Ay; Az de modo
determinantes: A, | determinantes:
8 ninguna correcto. correcto.
AX; AY; Az de A, AX; Ay; Az de
operacion Determina cada Determina cada
modo incorrecto modo correcto
incognita de manera incognita de
incorrecta manera correcta

Apellidos y Nombres del
experto

Julia Lizet Torres Rivera

Firma

del 2018

Fecha: Lima, 06 de Setiembre

DNI:

Especialidad: Licenciada en
Educacion

Correo:




Anexo 4: Carta de consentimiento

Dirigimos la presente carta de consentimiento a los estudiantes de la EST Senati,

con el proposito de invitarlos a tomar parte en la investigacion:

Estimados estudiantes, somos los investigadores, les extendemos una invitacion
para formar parte de un estudio en curso con el proposito de mejorar el aprendizaje

de operaciones con matrices de orden 2 y 3.

La informacién que le suministraremos le permitira tomar una decision adecuada

acerca de su participacion.

Si decide ser parte de esta investigacion, se le realizara un pretest (examen escrito)
compuesto por 17 preguntas abiertas. Usted leerd y respondera a estas preguntas
aplicando su mejor discernimiento. La duracién de la prueba escrita sera de 60

minutos.

Posteriormente se le administrara una evaluacién escrita que abordara el plan de
estudios del curso Matematica | en la Escuela Superior de Tecnologia, con una
duracion total de 10 semanas o 20 horas de clase. Por ultimo, en la semana 11, se

Ilevara a cabo una prueba de seguimiento.

Si decide colaborar en esta investigacion, no necesariamente conlleva la obtencion
de beneficios, pero su participacion es fundamental para entender las habilidades

investigativas y su nivel de dominio en nuestros estudiantes.

El hecho de que participe no significa que recibira algun tipo de incentivo, ni se le

pedird contribuir econémicamente para ser parte de la investigacion; su Unica



recompensa sera colaborar en la mejora de la forma de aprendizaje de nuestros

estudiantes.

La participacion en el estudio no conlleva riesgos. Toda la informacion recolectada
se mantendra de forma completamente confidencial, y en la prueba escrita se usara
un cddigo en lugar de su nombre para proteger su integridad y el anonimato de sus

opiniones.

La informacion que usted nos proporcione sera tratada con la mas estricta
confidencialidad, respaldada por nuestra garantia. Solo los investigadores tendran
acceso a los datos, los cuales se mantendran anénimos gracias a la utilizacion de
codigos en lugar de nombres o apellidos. En ningun caso se divulgara su identidad
en la presentacion de los resultados de la investigacion, ni se realizara ninguna

publicacidn relacionada con ello.

Usted tiene la libertad de plantear todas las preguntas que desee antes de decidir si
participa o no; estaremos encantados de responderlas. Una vez que haya aceptado
participar, si decide retirarse 0 ya no desea continuar, puede hacerlo sin
inquietudes. No se haran comentarios ni se tomara ninguna accion que le cause

perjuicio.

Si desea confirmar la veracidad de lo informado, tiene la opcién de consultar a los

investigadores en cualquier momento:

Bach. AVALO CHAVEZ, José Francisco

Bach. NAJARRO BELLIDO, Julio Ernesto



Si tiene alguna pregunta acerca de los aspectos éticos de la investigacion o si siente
que ha sido tratado de manera injusta, puede comunicarse con el Comité
Institucional de Etica de la Universidad Peruana Cayetano Heredia, teléfono 01-

319000 anexo 2271.

CONSENTIMIENTO

Después de comprender la informacidn proporcionada, he planteado preguntas y

estas han sido respondidas de manera satisfactoria.

Otorgo mi consentimiento voluntario para participar en esta investigacion y
entiendo que tengo la opcion de retirarme, siguiendo las condiciones establecidas

en el plan de estudios del curso.

Nombre del participante

Firma del participante

Fecha: 30 de mayo de 2021



Anexo 5: Matriz de operacionalizacion.

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION

OPERACIONAL

DIMENSION

INDICADORES TECNICA

INSTRUMENTO

N° DE ITEM

Programa Excel

El programa Excel es una hoja
de célculo que a través del cual
se pueden usar datos numéricos
y realizar calculos automaticos
de nUmeros y operaciones.
Permite trabajar con una gran
cantidad de nimeros. También
es posible automatizar céalculos
complejos al utilizar una gran
cantidad de pardmetros. Incluye
el uso de funciones
incorporadas en el propio
programa, las cuales pueden
realizar célculos matematicos,
técnicos,

estadisticos y

financieros (Santamarta et al.,

El programa Excel se
desarroll6 a través de 8
sesiones de
aprendizaje, aplicados
en los estudiantes del
grupo experimental con
la finalidad de
fortalecer el
aprendizaje del célculo

matricial.

Uso del programa

Excel

Funciones de Excel

Numero de veces
utilizados.
Tiempo de uso
Conocimientos

basicos del programa.

Uso de Férmulas en
Observacioén
celdas.
Uso de funcién
MDETERM.
Uso de funcién
MMULT.
Uso de funcién

TRANSPONER.

Uso de funcién

Sesiones de

aprendizaje

No Aplica



Aprendizaje del
Célculo

Matricial.

2018).

El calculo matricial es un éarea
del algebra lineal que se dedica
al estudio y manejo de matrices,
que son estructuras de datos
organizadas en filas 'y
columnas.  Estas  matrices
permiten representar sistemas
de ecuaciones,
transformaciones y problemas
diversas

complejos de

disciplinas  como fisica,
ingenieria y economia. Algunas
de las operaciones
fundamentales en el célculo
matricial son la suma y resta de
matrices, donde se combinan

elementos  correspondientes

El aprendizaje  del

Célculo Matricial se

medird en  cuatro
dimensiones:

Operaciones  basicas
con matrices,

Determinantes, Matriz

inversa 'y  Sistemas
cuadrados de
Ecuaciones  Lineales,
las  cuales  fueron

evaluadas a través de
una evaluacion pre y
post test para medir el
aprendizaje del célculo

matricial.

Operaciones
bésicas: Suma de
matrices, producto
por una escala 'y
producto de

matrices.

Determinantes de

matrices

INVERSA.

Efectla operaciones
combinadas de sumay
producto por un
escalar.

Efectlia producto de
matrices.

Resuelve ecuaciones
presentadas en una
estructura matricial a
través de la forma A
+ X = B, empleando
operaciones de sumay
producto por un
escalar, asi como
producto de matrices.
Calcula determinantes

de orden 2.

Test (pretest y

posttest)

Prueba



cuando las matrices tienen la
misma dimensién (Hernandez

etal., 2012).

Caélculo de la

Matriz inversa.

Sistema cuadrado

de ecuaciones

lineales.

Calcula determinantes
de orden 3 empleando
la definicién o la regla
de Sarrus.

Calcula la matriz
inversa empleando la
adjunta

Desarrolla sistemas
cuadrados de
ecuaciones lineales
forma AX = B usando
la matriz inversa.
Resuelve sistemas
cuadrados aplicando
la regla de Cramer en
sistemas de

ecuaciones lineales.

Nota. Fuente: Elaboracion propia 2021.



Anexo 6: Base de datos del grupo experimental (1) y control (2) para ser

procesado con el SPSS.

TITULO DE LA EFECTO DE LA APLICACION DEL PROGRAMA EXCEL EN EL APRENDIZAJE DEL CALCULO MATRICIAL
INVESTIGACION DEL CURSO DE MATEMATICA | EN LA ESCUELA SUPERIOR DE TECNOLOGIA SENATI, LIMA 2017

ASESORA MARIANELLA ZENA SENCO

GRUPO LIMA - GRUPO 12

JOSE FRANCISCO AVALO CHAVEZ
JULIO ERNESTO NAJARRO BELLIDO

MAESTRANTES

GRUPO CONTROL (PRE - TEST)

- P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 . TOTAL  BASE
4 4 4 4 4 4 4 4 32 20
1 1 0 0 0 0 0 0 0 01 01
2 0 0 1 1 1 0 0 1 04 03
3 0 0 0 0 0 0 1 0 01 01
4 0 1 1 1 0 0 0 0 03 02
5 0 0 0 0 0 0 0 1 01 01
6 0 0 1 0 1 0 1 0 03 02
7 0 1 2 0 0 0 1 0 04 03
8 0 1 0 1 0 1 0 1 04 03
9 0 0 2 0 0 0 0 0 02 01
10 0 0 0 0 1 0 0 0 01 01
11 0 1 0 0 1 0 0 1 03 02
12 1 0 0 0 0 1 0 0 02 01
13 4 4 2 0 4 0 0 0 14 09
14 4 0 2 0 0 0 0 1 07 04
15 2 0 2 0 1 0 0 0 05 03
PROMEDIO 02

GRUPO CONTROL (POST - TEST)

Nro P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 . TOTAL  BASE
4 4 4 4 4 4 4 4 20
1 2 2 2 2 2 2 2 2 16 10
2 2 3 2 3 2 2 2 1 17 11
3 2 2 2 2 2 2 3 2 17 11
4 2 3 3 3 2 3 2 2 20 13
5 3 3 2 3 2 3 2 1 19 12
6 2 3 2 2 3 2 2 2 18 11
7 3 2 3 2 2 0 1 1 14 09
8 2 3 2 3 2 2 2 0 16 10
9 2 3 3 3 2 2 0 2 17 11
10 2 2 3 2 2 1 2 2 16 10
11 2 2 2 2 2 2 1 1 14 09
12 2 3 2 2 2 2 2 2 17 11
13 1 2 3 3 2 1 1 0 13 08
14 3 3 2 3 3 2 2 1 19 12
15 2 2 2 2 2 3 1 2 16 10
PROMEDIO 11




TITULO DE LA EFECTO DE LA APLICACION DEL PROGRAMA EXCEL EN EL APRENDIZAJE DEL CALCULO MATRICIAL
INVESTIGACION DEL CURSO DE MATEMATICA | EN LA ESCUELA SUPERIOR DE TECNOLOGIA SENATI, LIMA 2017

ASESORA MARIANELLA ZENA SENCO

GRUPO LIMA - GRUPO 12
JOSE FRANCISCO AVALO CHAVEZ
JULIO ERNESTO NAJARRO BELLIDO

MAESTRANTES

GRUPO EXPERIMENTAL (PRE - TEST)

0
iy
0
N
-
W
0
I
o
a1
o
o
o
3
0
[e3)

TOTAL BASE

4 4 4 4 4 4 4 4 32 20

1 1 0 0 0 0 1 0 0 02 01

2 0 1 2 0 1 0 0 1 05 03

3 1 0 0 0 0 0 0 0 01 01

4 0 1 2 2 0 0 1 0 06 04

5 0 0 0 1 0 1 0 0 02 01

6 0 0 2 2 0 0 0 0 04 03

7 0 0 0 1 2 0 0 0 03 02

8 0 0 2 0 1 0 0 1 04 03

9 0 0 0 0 0 0 0 0 00 00

10 0 0 0 0 0 1 0 0 01 01
11 1 0 0 0 0 0 1 0 02 01
12 4 1 0 0 1 0 0 0 06 04
13 0 0 1 0 0 0 0 0 01 01
14 1 0 0 0 0 1 0 1 03 02
15 0 0 0 0 1 0 1 0 02 01
PROMEDIO 02

GRUPO EXPERIMENTAL (POST - TEST)

0
it
0
N
-
w
0
~
-
a1
-
o
o
3
-
[e3)

TOTAL BASE

4 4 4 4 4 4 4 4 32 20

1 4 4 3 4 3 4 3 4 29 18

2 3 4 3 3 4 3 2 3 25 16

3 4 3 3 3 3 4 3 4 27 17

4 4 4 4 3 3 3 3 3 27 17

5 4 3 4 3 3 4 3 2 26 16

6 3 4 3 4 4 3 3 4 28 18

7 4 2 4 3 3 2 3 3 24 15

8 3 4 3 4 3 3 3 4 27 17

9 4 3 3 4 4 4 4 4 30 19

10 3 3 2 3 3 3 4 4 25 16
11 3 4 3 4 3 3 3 3 26 16
12 4 3 3 2 3 4 4 4 27 17
13 3 3 3 4 3 4 3 4 27 17
14 4 4 3 3 4 4 3 3 28 18
15 3 3 4 4 4 4 3 3 28 18
PROMEDIO 17




Anexo 7. Otras evidencias
Datos descriptivos

Se generaron descripciones del grupo experimental (GE) y grupo control (GC),
asi como de las cuatro dimensiones en los pretest y post test (media, desviacion
estandar). También se construyeron diagramas de caja y bigotes para observar la
distribucion de los puntajes de las medianas y de las cuatro dimensiones en los
pretest y post test, Finalmente se procedio a realizar las pruebas de normalidad para
determinar los estadisticos a emplear para responder a las hipétesis planteadas en
el trabajo.
Andlisis e interpretacion de datos de la variable Calculo Matricial
Tabla 15

Estadisticas resumen de los puntajes Pre test del Aprendizaje del Calculo matricial

y sus dimensiones.

Grupos de estudio n Media  Desviacion estandar

Pre test total Calculo Grupo control 15 2,47 2,066
Matricial Grupo experimental 15 1,87 1,246

Pre test Dimension 1 Grupo control 15 2,20 2,704
Operaciones con matrices Grupo experimental 15 1,33 1,447
Pre test Dimension 2 Grupo control 15 0,80 1,082
Determinantes Grupo experimental 15 0,80 ,941
Pre test Dimension 3 Grupo control 15 0,13 ,352
Matriz Inversa Grupo experimental 15 0,27 0,458
Pre test Dimension 4 Grupo control 15 0,53 ,516
Ecuaciones lineales Grupo experimental 15 0,40 ,507

Nota. Datos obtenidos del instrumento aplicado en 2021y procesados en el software
SPSS v.27.



Se puede observar, durante el Pre - test, la puntuacion general del GC supera a
la del GE en 0.60 puntos, y las diferencias en las dimensiones entre pertenecer a un
grupo de control o experimental son apenas perceptibles.

Tabla 16

Estadisticas resumen de los puntajes Post test del Aprendizaje del Calculo matricial

y sus dimensiones.

Desviacion
Grupo de estudio N Media
estandar

Pos test total clculo Grupo control 15 10,53 1,302
Matricial Grupo experimental 15 17,00 1,069

Post test Dim1 Operaciones Grupo control 15 7,00 ,845
béasicas con matrices Grupo experimental 15 10,13 ,915
Post test Dim 2 Grupo control 15 4,60 ,632
Determinantes orden 2y 3 Grupo experimental 15 6,73 ,884
Post test Dim 3 Matriz Grupo control 15 1,93 ,799
Inversa Grupo experimental 15 3,47 ,640
Post test Dim 4 Ecuaciones  Grupo control 15 3,07 1,100
lineales Grupo experimental 15 6,60 ,986

Nota. Datos obtenidos del instrumento aplicado en 2021y procesados en el software
SPSS v.27.

Es evidente que en la evaluacion posterior (post test), los puntajes de todos los
participantes del grupo experimental son mas altos que los del grupo de control. En
general, se observa una diferencia de 6,47 puntos a favor del GE en relacion con el
GC. Este mismo patron se refleja en las cuatro dimensiones, donde se registra un

aumento en el promedio del GE con respecto al GC.



A continuacién, se presentan los gréficos de caja que muestran los resultados
hallados en la evaluacion inicial (pre - test), permitiendo comparar entre los grupos

experimental y de control.

La siguiente representacion grafica tipo caja facilita la comparacion de las
puntuaciones totales entre el grupo control (GC) y grupo experimental (GE) antes

de la implementacion de la intervencion.
Figura 3
Figura de cajas de la distribucion de puntuaciones Pre - test en GC y GE del

aprendizaje del Calculo Matricial del curso de Matematica I. Lima.
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Nota. Caja de bigotes para comparar medianas de los datos entre los grupos de
estudio.

Se evidencia que la mediana en el GC es mayor en comparacion al GE,

oscilando entre 2 y 1 puntos, obteniendo una diferencia de un punto.



Figura 4

Figura de cajas de la distribucion de puntuaciones Pre - test en GC y GE en la
Dim 1 Operaciones basicas con matrices del aprendizaje del Calculo Matricial del
curso de Matematica I. Lima.
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Nota. Caja de bigotes para comparar medianas de los datos entre los grupos de

estudio.

Se puede apreciar que las medianas en el GC son idénticas en relacion con las del

GE, no variay van de 1 a 1 puntos obteniendo una diferencia de 0 puntos.



Figura 5
Figura de cajas de la distribucion de puntuaciones Pre - test en GC y GE en la Dim
2 determinante de orden 2 y 3 del aprendizaje del Calculo Matricial del curso de

Matematica I. Lima.
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Nota. Caja de bigotes para comparar medianas de los datos entre los grupos de

estudio.

Se evidencia que las medianas en el GC son idénticas en relacion al GE, no

variay van de 1 a 1 puntos obteniendo una diferencia de O puntos.



Figura 6
Figura de cajas de la distribucion de puntuaciones Pre - testen GC y GE en la Dim
3 matriz inversa del aprendizaje del Calculo Matricial del curso de Matematica I.

Lima.
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Nota. Caja de bigotes para comparar medianas de los datos entre los grupos de

estudio.

Se evidencia que las medianas en el GC son equivalentes en relacion con las

del GE, no varia y van de 0 a 0 puntos obteniendo una diferencia de 0 puntos.

Figura 7
Figura de cajas de la distribucion de puntuaciones Pre - test en la Dim 4 ecuaciones
lineales del aprendizaje del Calculo Matricial del curso de Matematica. | en grupo

control (GC) y experimental (GE). Lima.
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Nota. Caja de bigotes para comparar medianas de los datos entre los grupos de
estudio.

Se evidencia que la mediana en el GC es mayor en comparacion al GE,

oscilando entre 1 y 0 puntos, obteniendo una diferencia de un punto.

A continuacidn, se exhiben las representaciones graficas tipo caja de resultados
logrados en la evaluacion posterior (post test), estableciendo una relacion entre los

grupos de estudio y control.

La representacion grafica de cajas que sigue posibilita la comparacion de las

puntuaciones totales entre el GC y GE tras la implementacion del tratamiento.

Figura 8
Figura de cajas de la distribucion de puntuaciones Post - test en GC y GE del

aprendizaje del Calculo Matricial del curso de Matematica I. Lima.
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Nota. Caja de bigotes para comparar medianas de los datos entre los grupos de

estudio.

Se evidencia que las medianas en el GC son menores en relacion con las del

GE, oscilando entre 11y 17 puntos y resultando en una diferencia de 6 puntos.



Figura 9
Figura de cajas de la distribucién de puntuaciones Post - test en GC y GE en la Dim
1 Operaciones basicas con matrices del aprendizaje del Calculo Matricial del curso

de Matematica I, Lima.
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Nota. Caja de bigotes para comparar medianas de los datos entre los grupos de
estudio.

Se puede notar que las medianas en el GC son mas bajas en comparacién con
las del GE, fluctuando entre 7 y 10 puntos, lo que se traduce en una brecha de 3
puntos.

Figura 10
Figura de cajas de la distribucion de puntuaciones Post - test en GC y GE en la Dim
2 determinante orden 2 y 3 del aprendizaje del Calculo Matricial del curso de

Matematica I. Lima.
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Nota. Caja de bigotes para comparar medianas de los datos entre los grupos de

estudio.



Se evidencia que las medianas en el GC son menores en relacién con las del
GE, con una variacion entre 5y 7 puntos, lo que resulta en una diferencia de 2
puntos.

Figura 11
Figura de cajas de la distribucién de puntuaciones Post - test en GC y GE en la Dim
3 matriz inversa del aprendizaje del Calculo Matricial del curso de Matematica |I.

Lima.
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Nota. Caja de bigotes para comparar medianas de los datos entre los grupos de
estudio.

Se puede apreciar que las medianas en el GC son menores en relacion con las
del GE, con una variacion entre 2 y 4 puntos, lo que resulta en una diferencia de 2

puntos.



Figura 12
Figura de cajas de la distribucion de puntuaciones Post - test en GC y GE en la Dim
4 ecuaciones lineales del aprendizaje del Calculo Matricial del curso de Matematica

l. Lima.
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Nota. Caja de bigotes para comparar medianas de los datos entre los grupos de
estudio.

Se nota que las medianas en el GC son menores en relacion con las del GE,

con una variacion entre 3 y 7 puntos, lo que resulta en una diferencia de 4 puntos.



