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RESUMEN:

El propdsito del estudio fue evaluar el impacto del uso del software MATLAB en el aprendizaje significativo
de Ecuaciones Diferenciales Ordinarias en estudiantes de Ingenieria Ambiental de la Universidad Nacional
Agraria La Molina durante el afio 2022. Se empled un disefio cuasiexperimental con la participacién de 40
estudiantes seleccionados de manera no probabilistica, distribuidos en dos grupos: uno experimental (20) y
otro de control (20). Los instrumentos utilizados fueron cuestionario y escala que se aplicé a ambos grupos
en dos momentos (pretest y postest). Los datos obtenidos fueron analizados mediante técnicas estadisticas
descriptivas y comparativas. Los resultados del postest mostraron que el grupo experimental alcanzé una
media superior en comparacion con el grupo de control. El andlisis de las hipdtesis, realizado mediante la
prueba t-Student, mostrd un p-valor de 0.00, que es inferior al nivel de significancia de 0.05, lo que indica
una diferencia significativa. En conclusion, el uso del software MATLAB tuvo un impacto positivo y significa-
tivo en el aprendizaje de ecuaciones diferenciales ordinarias en estudiantes de Ingenieria Ambiental.
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ABSTRACT:

The purpose of the study was to evaluate the impact of the use of MATLAB software on the meaningful
learning of Ordinary Differential Equations in Environmental Engineering students at the National Agrarian
University La Molina during the year 2022. A quasi-experimental design was used with the participation of
40 students selected in a non-probabilistic manner, distributed in two groups: one experimental (20) and
one control (20). The instruments used were a questionnaire and a scale that was applied to both groups at
two times (pretest and posttest). The data obtained were analyzed using descriptive and comparative statis-
tical techniques. The results of the posttest showed that the experimental group achieved a higher average
compared to the control group. The analysis of the hypotheses, carried out using the t-Student test, showed
a p-value of 0.00, which is lower than the significance level of 0.05, indicating a significant difference. In
conclusion, the use of MATLAB software had a positive and significant impact on the learning of ordinary
differential equations in Environmental Engineering students.

RESumMoO:

O objetivo do estudo foi avaliar o impacto do uso do software MATLAB na aprendizagem significativa de
Equacdes Diferenciais Ordinarias em alunos de Engenharia Ambiental da Universidade Nacional Agraria La
Molina durante o ano de 2022. Foi utilizado um delineamento quase experimental com a participa¢do de 40
alunos selecionados de forma ndo probabilistica, distribuidos em dois grupos: um experimental (20) e um
controle (20). Os instrumentos utilizados foram um questionario e uma escala que foram aplicados a ambos
os grupos em dois momentos (pré-teste e pds-teste). Os dados obtidos foram analisados por meio de técni-
cas estatisticas descritivas e comparativas. Os resultados do pds-teste mostraram que o grupo experimental
obteve uma média maior em comparacdo ao grupo controle. A analise das hipdteses, realizada pelo teste
t de Student, apresentou valor de p igual a 0,00, valor inferior ao nivel de significancia de 0,05, indicando
diferenca significativa. Concluindo, o uso do software MATLAB teve um impacto positivo e significativo na
aprendizagem de equacgdes diferenciais ordinarias em estudantes de Engenharia Ambiental.
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Introduccion

El estudio de las Ecuaciones Diferenciales Ordinarias es esencial en ciencias e ingenierfa. Una ecuacién
diferencial que involucra solo derivadas ordinarias de una o mds variables dependientes con respecto a una
sola variable independiente se denomina Ecuacién Diferencial Ordinaria (EDO). Estas ecuaciones permiten
comprender y modelar fenémenos dindmicos, en particular en ciencias ambientales es fundamental para
predecir procesos como el cambio climdtico, la dispersién de contaminantes y la dindmica de los ecosistemas.
A pesar de su relevancia, muchos estudiantes de ingenieria perciben las EDOs como abstractas y complejas,
lo que obstaculiza su comprension y aplicacién en la resolucion de problemas reales. Esta percepcién se ve
reforzada por la metodologia tradicional de ensenanza que estd centrada en el docente y basado en clases
magistrales.

En la Universidad Nacional Agraria La Molina (UNALM), la asignatura de Ecuaciones Diferenciales
Ordinarias es clave dentro del plan de estudios de Ingenierfa Ambiental. Sin embargo, la metodologia
actual presenta limitaciones en su efectividad para generar un aprendizaje significativo en los estudiantes,
lo que dificulta el desarrollo de competencias pricticas necesarias para enfrentar problemas ambientales
complejos.
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En este contexto, la incorporacién de herramientas computacionales como el software MATLAB
representa una alternativa innovadora en el proceso de ensefianza- aprendizaje de EDOs. MATLAB es un
entorno interactivo y un lenguaje de programacién ampliamente utilizado en ciencias e ingenierias. Entre sus
multiples funciones, se destaca su capacidad para resolver y visualizar soluciones de EDOs, lo que facilita a
los estudiantes la comprensién de conceptos abstractos mediante simulaciones y representaciones gréficas.

El aprendizaje significativo, segtn la teoria de David Ausubel, se refiere a un proceso de modificacién y
construccién del conocimiento que se da cuando la nueva informacidn interactia de manera sustantiva y no
arbitraria con la estructura cognitiva existente del estudiante (Ausubel et al., 1983). Esta teoria destaca que
el aprendizaje no es un simple almacenamiento de datos aislados, sino una integracién activa que permite al
individuo comprender y aplicar el conocimiento de manera mds efectiva.

Por su parte, Moreira (1999b) define el aprendizaje significativo como un proceso mediante el cual el sujeto
establece conexiones relevantes y sustanciales entre la nueva informacion y los aspectos ya presentes en su
estructura cognitiva. Esta relacién no es superficial, sino que implica una interaccién profunda que transforma
y enriquece tanto el conocimiento existente como el nuevo.

Siguiendo los principios del aprendizaje significativo propuestos por Ausubel, y en el contexto especifico
de las EDOs, el aprendizaje significativo de estas ecuaciones se puede definir como el proceso en el que
los estudiantes adquieren una comprensién profunda y sustantiva (y no superficial) de los conceptos,
principios y técnicas asociados a las EDOs, integrando esta comprensién de manera significativa en su
estructura cognitiva. Este enfoque implica que los estudiantes no solo adquieran conocimientos superficiales
o memoricen procedimientos de resolucion de problemas, sino que también sean capaces de relacionar los
conceptos aprendidos con su experiencia previa, con otros conocimientos y con aplicaciones pricticas en
diversos campos.

Diversas investigaciones han explorado la influencia del uso de MATLAB en el aprendizaje de las
matemdticas bdsicas. Pernalete (2010) determiné que el uso de MATLAB fomenta el desarrollo del
conocimiento matemdtico en estudiantes universitarios, mientras que Dullius (2009) concluyé que el uso
de recursos computacionales facilita el aprendizaje significativo a través de la interaccién entre estudiantes y
profesores. Gutiérrez (2019) y Mogrovejo (2017) también encontraron que MATLAB mejora el desempefio
académico en cursos de cdlculo integral y métodos numéricos. Finalmente, Pantoja (2015), demostré que las
herramientas tecnoldgicas tienen un impacto significativo en el rendimiento académico de los estudiantes en
célculo vectorial.

El presente estudio tiene como objetivo evaluar el impacto del uso del software MATLAB en el aprendizaje
significativo de ecuaciones Diferenciales Ordinarias en estudiantes de Ingenieria Ambiental de la Universidad
Nacional Agraria La Molina, 2022, comparando su efectividad con el método tradicional de ensefianza. La
hipétesis que se plantea es que el uso de software MATLAB impacta significativamente en el aprendizaje de
EDOs en estudiantes de Ingenieria Ambiental de la UNALM, facilitando la comprensién y aplicacién practica
de estos conceptos en el dmbito ambiental. Este enfoque busca contribuir al desarrollo de metodologias
educativas mds dindmicas y efectivas en la ensenanza de las ecuaciones diferenciales.

Metodologia

Diseno

El disefio de la investigacién fue cuasiexperimental que involucré la participacién de dos grupos: uno
experimental y otro de control. Segtin Herndndez y Mendoza (2018), en este tipo de metodologias, los
participantes no son asignados aleatoriamente a los grupos ni emparejados; mds bien, estos grupos ya estin
definidos antes del experimento, son grupos intactos, lo que indica que su composicién y razén de existencia
no estdn influenciadas por el experimento.
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En el presente estudio se analiza la relacién entre dos variables: el uso de software MATLAB, como variable
independiente, y el aprendizaje significativo de EDOs como variable dependiente (medido como la diferencia
entre las puntuaciones obtenidas por cada grupo en el pretest y postest). Siguiendo el planteamiento de
Diaz Barriga y Herndndez (2010), para la variable dependiente se consideré tres dimensiones: a) Aprendizaje
conceptual (D1). Comprensién de los conceptos tedricos. b) Aprendizaje procedimental (D2). Aplicacién
de procedimientos y resolucién de problemas. ¢) Aprendizaje actitudinal (D3). Cambios en las actitudes o
predisposicién hacia el tema.

Participantes

La muestra estuvo conformada por 40 estudiantes matriculados en la asignatura de EDOs del cuarto ciclo
de la carrera de Ingenieria Ambiental en la UNALM durante el semestre 2022-1I1. Estos estudiantes fueron
distribuidos de manera no probabilistica en dos grupos, G y H, cada uno compuesto por 20 estudiantes con
edades homogéneas (entre 18 y 20 afnos), segin los datos proporcionados por la oficina de estudios. Estos
grupos fueron asignados como grupo experimental y grupo de control, respectivamente. Todos los estudiantes
estaban inscritos en la materia por primera vez y habian asistido a las clases tedricas impartidas por el mismo
docente. Para evitar posibles sesgos, se conté con la colaboracién de otro docente, quien observé el desarrollo
de las clases en el aula a lo largo del semestre.

Instrumento

Se utilizd un cuestionario (test) tanto antes como después del experimento, el cual fue administrado a los
grupos de control y experimental. Los tests fueron disefados por el investigador e incluyeron 10 preguntas
por cada dimensién del aprendizaje, sumando un total de 30 preguntas que miden el aprendizaje significativo
de EDOs. Para la evaluacién, los primeros 20 items ofrecieron dos opciones de respuesta: Correcto (1) o
Incorrecto (0), mientras que los 10 restantes emplearon una escala medidos en escala Likert de 5 puntos, que
va desde totalmente en desacuerdo hasta totalmente de acuerdo.

La validez del contenido se realizé mediante juicio de expertos, obteniendo un resultado del 84%, lo que
indica una muy buena validez. La confiabilidad del instrumento se evalué utilizando el estadistico Kuder-
Richardson (KR-20) en una muestra piloto de 10 estudiantes, resultando en un valor de 0.804 que indica,
segin George y Mallery (2003), una buena confiabilidad del instrumento.

Procedimientos

Con los grupos constituidos de manera no probabilistica e intencional por la oficina de estudios, se iniciaron
las actividades académicas. La asignatura de EDOs se imparti6 a lo largo de dieciséis semanas, siguiendo
el cronograma establecido por la oficina de estudios. Durante este periodo, se programaron clases tedricas
y prdcticas para abordar los conceptos y aplicaciones de EDOs. Las clases practicas, que se realizaron en el
laboratorio de cémputo, tuvieron una duracién de dos horas semanales, mientras que las clases tedricas se
dividieron en dos sesiones: una de 2 horas y otra de 1 hora, también semanales. En estas sesiones, se buscé que
los estudiantes aplicaran los conocimientos adquiridos en las clases tedricas, profundizando en los conceptos
mediante ejercicios pricticos.

En la primera sesién de la semana 1, se presenté el plan del curso y se explicé detalladamente cémo se
llevaria a cabo el trabajo, los sistemas que se utilizarian y los criterios de evaluacién. Ademds, se recordaron
las instrucciones relacionadas con la asistencia, puntualidad y los métodos de evaluacién para cada sesion.
En la segunda sesién, se aplicé un cuestionario preliminar (pretest) a ambos grupos antes de comenzar a
trabajar con MATLAB, en sus respectivos horarios y aulas asignadas. En la tercera sesion, se brindé al grupo
experimental una introduccién al uso de MATLAB para asegurar que el programa no fuera un obstdculo en
su proceso de aprendizaje.
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A partir de la segunda semana, el grupo de control continué con el enfoque tradicional de ensenanza,
mientras que el grupo experimental recibi6 instruccién sobre EDOs utilizando MATLAB durante el periodo
experimental. Antes de concluir la décimo quinta semana, en la clase préctica, se administré un test (postest)
a ambos grupos, en sus respectivos horarios y aulas, con el mismo formato y las mismas preguntas que el
pretest, con el objetivo de evaluar el nivel de aprendizaje significativo alcanzado.

Resultados

Los estudiantes de ambos grupos respondieron el test. Los resultados se presentan en la Tabla 1, Tabla 2 y
Tabla 3. Para el anilisis estadistico, se empleé el software Statistical Package for the Social Sciences (SPSS)
en su versién 25.0.

Estadisticos descriptivos

Segtin se observa en la Tabla 1, en el pretest la media del grupo de control es ligeramente superior, mientras
que en el postest (después del uso de MATLAB), la media del grupo experimental muestra una mejora,
superando notablemente a la del grupo de control.

;aets)tllaltzdos generales de los test en el aprendizaje significativo de EDO
Pretest Postest
Experimental(G) Control(H) Experimental(G) Control (H)
Media 5,30 5,60 15,15 11,15
Mediana 5,00 6,00 15,00 1150
Varianza 4,958 1,937 3,082 3,397
Desv. Tipica 2,227 1,392 1,755 1,843
Rango 7 5 6 7

Los resultados de la Tabla 2 comparan los cambios entre el pretest y postest de ambos grupos, destacando
que las medidas de tendencia central muestran resultados favorables para el grupo experimental.

Tabla 2
Diferencias entre el pretest y el postest
Experimental (G) Control (H)

Media 9,85 5,55
Mediana 10,00 6,00
Varianza 1,503 4,261
Desv. Tipica 1,226 2,064
Rango 5 8

En la Tabla 3 se muestran los resultados de las variaciones entre el pretest y postes por dimensién. Se
destaca que las medidas centrales del grupo experimental superan a las del grupo de control.

Tabla 3
Resultados segmentados por dimensiones del test
Pretest Postest
Experimental (G) Control (H) Experimental (G) Control (H)
D1 D2 D3 D1 D2 D3 D1 D2 D3 D1 D2 D3
Media 4,75 0,55 31,10 4,85 0,75 30,85 7,70 7,45 37,40 6,35 4,80 32,45
Mediana 5,00 0,00 31,00 5,00 0,00 31,00 8,00 8,00 37,00 6,00 5,00 33,00
Varianza 3,566 0,471 5,358 1,924 1,145 6,555 0,642 1,524 3,937 1,082 2,484 6,261
Desv. Tip 1,888 0,686 2,315 1,387 1,070 2,560 0,801 1,234 1,984 1,040 1,576 2,502
Rango 7 2 8 4 3 8 3 4 7 3 5 9
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Analisis de los datos

Después de recopilar los datos y presentar los resultados generales, se procede a examinarlos y realizar un
andlisis estadistico para validar o rechazar las hipétesis iniciales. Para evaluar la normalidad de las muestras
(menos de 50 casos), como se muestra en la Tabla 4, se utilizé la prueba de Shapiro-Wilk que determina el
valor del estadistico p=Sig. Si en cada prueba el valor de p no supera 0.05 (dado el nivel de significaciéon
en 5%), se concluye que la muestra no sigue una distribucién normal. En este caso, todos los valores de p
obtenidos son mayores que 0.05; por consiguiente, se puede afirmar que la muestra se ajusta a una distribucién
normal.

Tabla 4
Prueba de normalidad
Shapiro-Wilk
Test Estadistico Gl Sig.
Experimental 0,929 20 0.151
Pretest
Control 0,928 20 0.139
Experimental 0,947 20 0.323
Postest
Control 0,934 20 0.185

A continuacién, se comprobé que la divisién realizada en grupos control y experimental es homogénea.
Para esto se utiliz6 la prueba de Levene de igualdad de varianzas.

Tabla 5
Prueba de Levene de Pretest

Prueba de Levene

F Sig.

Se asumen varianzas iguales 3.843 0.075
Aprendizaje Significativo
No se asumen varianzas iguales

De la Tabla 5, se observa que la significancia del test de Levene (Sig.) es mayor que 0.05, lo que indica que
se asumen varianzas iguales. Dado que las muestras cumplen con los criterios de normalidad y homogeneidad
de varianza, se opté por emplear la prueba paramétrica, t-Student para probar las hipétesis planteadas.

Prueba de hipétesis

Las hipétesis a contrastar fueron: Hipédtesis general (H): El uso del software MATLAB impacta
significativamente en el aprendizaje significativo de EDOs en estudiantes de Ingenieria Ambiental de la
UNALM, 2022. Hipétesis especifica (H_): El uso del software MATLAB impacta significativamente en el
aprendizaje conceptual de EDOs en estudiantes de Ingenieria Ambiental de la UNALM, 2022. Hipdtesis
especifica (H_): El uso del software MATLAB impacta significativamente en el aprendizaje procedimental
de EDOs en estudiantes de Ingenierfa Ambiental de la UNALM, 2022. Hipétesis especitica (H ,): El uso
del software MATLAB impacta significativamente en el aprendizaje actitudinal de EDOs en estudiantes de
Ingenieria Ambiental de la UNALM, 2022.

Formulacién de hipétesis estadisticas para H

Hipétesis nula (H): No existe una diferencia significativa en el aprendizaje significativo de EDOs entre los
estudiantes que utilizan MATLAB y los que no lo utilizan. Hipdtesis alternativa (H,): Existe una diferencia
significativa en el aprendizaje significativo de EDOs entre los estudiantes que utilizan MATLAB y los que
no lo utilizan.
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Tabla 6
Prueba t para muestras independientes del postest de los grupos control y experimental
T Gl Sig. Bilateral Diferencia de medias 1C95%
Inferior Superior
Postest 7,028 38 0.000 4,000 2,848 5,152

La informacién recopilada en la Tabla 1, la Tabla 5 y los andlisis estadisticos de la Tabla 6 presentan la
comparativa entre el grupo de control y el grupo experimental antes y después de la utilizacién del software
MATLAB. Los resultados en la condicién Pretest indican una diferencia de medias de 0,30, que es minima
debido a que ambos grupos son homogéneos; pero después del uso del software MATLAB (postest) se observa
una diferencia de medias de 4,00 a favor del grupo experimental. El andlisis con la prueba t-Student revela un
p-valor de 0.00, que es menor que 0.05 nivel de significacion establecido. Esto indica que existe una diferencia
estadisticamente significativa a favor del grupo experimental en el aprendizaje significativo de EDOs. De
esta manera, se descarta la hipétesis nula (H ) y se acepta la hipétesis alterna (H,); esto implica que el uso
de MATLAB conduce a un rendimiento académico notablemente mejorado en el grupo experimental en
comparacién con el grupo de control. Por lo tanto, se concluye que el uso de MATLAB tiene un impacto
significativo en el aprendizaje de EDOs en estudiantes de Ingenieria Ambiental.

Formulacién de hipétesis estadisticas para H |

Hipétesis nula (H,): No existe una diferencia significativa en el aprendizaje conceptual de EDOs entre los
estudiantes que utilizan MATLAB y los que no lo utilizan. Hipétesis alternativa (H,): Existe una diferencia
significativa en el aprendizaje conceptual de EDOs entre los estudiantes que utilizan MATLAB vy los que no
lo utilizan.

Tabla 7
Prueba t para muestras independientes del postest de los grupos control y experimental
T Gl Sig. bilateral Diferencia de medias 1C95%
Inferior Superior
Postest 4,599 38 0.000 1,350 0,756 1,944

La informacién recopilada en la Tabla 3 y los estudios estadisticos de la Tabla 7 presentan la comparacién
entre los grupos control y experimental después de la utilizaciéon del software MATLAB para la dimensién
D1. Los resultados indican una diferencia de medias de 1,35 a favor del grupo experimental. El andlisis
con la prueba t-Student revela un p-valor de 0.00 que es menor a 0.05 nivel de significacion establecido.
Esto indica que existe una diferencia estadisticamente significativa a favor del grupo experimental en el
aprendizaje conceptual de EDOs. De esta manera, se descarta la hipétesis nula (HO) y se acepta la hipétesis
alterna (H); esto implica que el uso de MATLAB conduce a un rendimiento académico notablemente
mejorado en el grupo experimental en comparacién con el grupo de control. Por lo tanto, se concluye que
el uso de MATLAB tiene un impacto significativo en el aprendizaje conceptual de EDOs en estudiantes
de Ingenieria Ambiental.

Formulacién de hipétesis estadisticas para H,

Hipétesis nula (H,): No existe una diferencia significativa en el aprendizaje procedimental de EDOs entre los
estudiantes que utilizan MATLAB y los que no lo utilizan. Hipétesis alternativa (H,): Existe una diferencia
significativa en el aprendizaje procedimental de EDOs entre los estudiantes que utilizan MATLAB y los que
no lo utilizan.
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Tabla 8
Prueba t para muestras independientes del postest de los grupos control y experimental

T Gl Sig. Bilateral Diferencia de medias 1C95%
Inferior Superior
Postest 5,920 38 0.000 2,650 1,744 3,566

La informacidn recopilada en la Tabla 3 y los estudios estadisticos de la Tabla 8 presentan la comparacién
entre los grupos control y experimental después de la utilizacion del software MATLAB para la dimensién
D2. Los resultados indican una diferencia de medias de 2,650 a favor del grupo experimental. El andlisis
con la prueba t-Student revela un p-valor de 0.00 que es menor a 0.05 nivel de significacién establecido. Esto
indica que existe una diferencia estadisticamente significativa a favor del grupo experimental en el aprendizaje
conceptual de EDOs. De esta manera, se descarta la hipétesis nula (H,) y se acepra la hipétesis alterna (H,);
esto implica que el uso de MATLAB conduce a un rendimiento académico notablemente mejorado en el grupo
experimental en comparacién con el grupo de control. Por lo tanto, se concluye que el uso de MATLAB tiene
un impacto significativo en el aprendizaje procedimental de EDOs en estudiantes de Ingenieria Ambiental.

Formulacién de hipétesis estadisticas para H ;

Hipétesis nula (H,): No existe una diferencia significativa en el aprendizaje actitudinal de EDOs entre los
estudiantes que utilizan MATLAB y los que no lo utilizan. Hipétesis alternativa (H,): Existe una diferencia
significativa en el aprendizaje actitudinal de EDOs entre los estudiantes que utilizan MATLAB y los que no
lo utilizan.

Tabla 9
Prueba t para muestras independientes del postest de los grupos control y experimental
T Gl Sig. bilateral Diferencia de medias 1C95%
Inferior Superior
Postest 6,932 38 0.000 4,950 3,504 6,396

La informacién recopilada en la Tabla 3 y los estudios estadisticos de la Tabla 9 presentan la comparacién
entre los grupos control y experimental después de la utilizacién del software MATLAB para la dimensién
D3. Los resultados indican una diferencia de medias de 4,950 a favor del grupo experimental. El andlisis con
la prueba t-Student revela un p-valor de 0.00 que es menor a 0.05 nivel de significacién establecido. Esto
indica que existe una diferencia estadisticamente significativa a favor del grupo experimental en el aprendizaje
actitudinal de EDOs. De esta manera, se descarta la hipétesis nula (H) y se acepta la hipétesis alterna (H,);
esto implica que el uso de MATLAB conduce a un rendimiento académico notablemente mejorado en el
grupo experimental en comparacién con el grupo de control. Por lo tanto, se concluye que el uso de MATLAB
tiene un impacto significativo en el aprendizaje actitudinal de EDOs en estudiantes de Ingenierfa Ambiental.

Discusion de los resultados

En cuanto a la hipétesis general, el andlisis revel6 que el grupo experimental, que utiliz6 MATLAB, obtuvo
puntuaciones superiores a las del grupo de control en las evaluaciones pretest y postest (ver Tabla 2). La prueba
t de Student produjo un p-valor de 0.00, inferior al nivel de significacién de 0.05, lo que indica una mejora
estadisticamente significativa atribuible al uso de MATLAB.

En relacién con la primera hipétesis especifica, relacionada con la dimensién D1, el grupo experimental
también superé al grupo de control. La prueba t de Student produjo un p-valor de 0.00, que es inferior a
0.05. Esto permite confirmar que el uso de MATLAB tuvo un impacto significativo. Esto se alinea con la
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tesis de Pantoja (2015), quien destacé el efecto positivo de software SAGE en el rendimiento conceptual en
la asignatura de Calculo Vectorial.

Respecto a la segunda hipdtesis especifica, relacionada con la dimensién D2, se observé nuevamente una
mejora significativa en el grupo experimental. La prueba t de Student produjo un p-valor de 0.00, que es
inferior a 0.05. Esta mejora se atribuye al uso de MATLAB, lo que estd en linea con los hallazgos de Mogrovejo
(2017), quien destacé su influencia en el aprendizaje procedimental en el curso de Métodos numéricos.

Finalmente, para la tercera hipétesis especifica, relacionada con la dimensién D3, se observé el mismo
patrén: el grupo experimental obtuvo resultados superiores al grupo de control. La prueba t de Student
produjo un p-valor de 0.00, que es inferior a 0.05. Esto permite confirmar que el uso de MATLAB tuvo un
impacto significativo en esta dimensién. De manera similar, Pantoja (2015) destacé el efecto positivo del uso
de SAGE en contextos similares.

Conclusiones

Se concluye que el uso del software MATLAB tiene un impacto significativo en diversos aspectos del
aprendizaje de las Ecuaciones Diferenciales Ordinarias en estudiantes de Ingenieria Ambiental. Este impacto
se reflejé en los resultados del postest, donde se encontraron diferencias de medias significativas en las tres
dimensiones evaluadas:

Aprendizaje conceptual: se observé una diferencia de medias de 1,350 (p = 0.00).
Aprendizaje procedimental: se registré una diferencia de medias de 2,650 (p = 0.00).
Aprendizaje actitudinal: se evidencié una diferencia de medias de 4,950 (p = 0.00).

En todos los casos, los valores de p fueron menores que el nivel de significancia establecido de 0.05, lo que
confirma que el uso de MATLAB impacta de manera positiva y significativa en el proceso de aprendizaje,
favoreciendo tanto la comprensién de los conceptos como el desarrollo de habilidades practicas y la actitud de
los estudiantes hacia el aprendizaje de las EDOs.
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