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RESUMEN

En los procesos de ensefianza-aprendizaje es clave el uso de diferentes herramientas didacticas que
promuevan y mejoren los aprendizajes en estudiantes de los distintos niveles educativos. El objetivo
de este articulo consistio en determinar la influencia del uso de MATLAB como herramienta didactica

en el desarrollo de aprendizajes significativos en las asignaturas de lenguajes de programacién en
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estudiantes universitarios. El disefio de la investigaciéon adopté un enfoque cuantitativo de tipo
descriptivo, cuasiexperimental, que incluyd una evaluacién de pre y postest para dos grupos (control
y experimental). Participaron 54 estudiantes de dos salones de 27 estudiantes cada uno (grupo
control y experimental) de una universidad ubicada en la region central del Perd. El trabajo fue
desarrollado en 16 semanas, empleando como herramienta didactica para el grupo experimental el
software MATLAB, mientras que el grupo control recibid clases tradicionales. Los resultados indican
que existen diferencias estadisticas significativas entre el pre y postest para ambos grupos, con un
mejor resultado en el grupo experimental (15,111) frente al grupo Control (12,593). Para el contraste
de hipétesis la prueba de U de Mann Whitney indicéd una significancia estadistica menor a 0,05
evidenciando la efectividad del uso del software MATLAB como herramienta didactica. Finalmente, el
uso del software MATLAB como herramienta didactica en el proceso de ensefanza favorece el
desarrollo de aprendizajes significativos promoviendo una consistencia y comprensiéon de los

estudiantes.

Palabras clave: aprendizaje significativo; herramienta didactica; MATLAB; lenguaje de

programacion.

ABSTRACT

In the teaching-learning process, the use of different didactic tools that promote and improve
learning in students at various educational levels is key. The objective of this article was to determine
the influence of using MATLAB as a didactic tool on the development of meaningful learning in
programming language courses for university students. The research design adopted a quantitative,
descriptive, quasi-experimental approach, which included a pre- and post- test for two groups
(control and experimental). Fifty-four students from two classrooms of 27 students each (control and
experimental groups) at a university located in the central region of Peru participated. The study was
conducted over 16 weeks, using MATLAB software as the didactic tool for the experimental group,
while the control group received traditional instruction. The results indicate statistically significant
differences between the pre- and post-tests for both groups, with the experimental group achieving
a better score (15.111) compared to the control group (12.593). For hypothesis testing, the Mann-
Whitney U test indicated a statistical significance of less than 0.05, demonstrating the effectiveness

of using MATLAB software as a teaching tool. Finally, the use of MATLAB software as a teaching tool
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in the learning process fosters the development of meaningful learning, promoting consistency and

understanding among students.

Keywords: meaningful learning; teaching tool; MATLAB; programming language.

RESUMO

Nos processos de ensino e aprendizagem, o uso de diferentes ferramentas didaticas que promovam
e aprimorem a aprendizagem de estudantes em diversos niveis educacionais é fundamental. O
objetivo deste artigo foi determinar a influéncia do uso do MATLAB como ferramenta didatica no
desenvolvimento de uma aprendizagem significativa em cursos de linguagem de programacao para
estudantes universitarios. A pesquisa adotou uma abordagem quantitativa, descritiva e quase-
experimental, que incluiu um pré-teste e um pods-teste para dois grupos (controle e experimental).
Participaram 54 estudantes de duas turmas de 27 alunos cada (grupos controle e experimental) de
uma universidade localizada na regido central do Peru. O estudo foi conduzido ao longo de 16
semanas, utilizando o software MATLAB como ferramenta didatica para o grupo experimental,
enquanto o grupo controle recebeu instrugdo tradicional. Os resultados indicam diferengas
estatisticamente significativas entre as pontuagdes do pré-teste e do pos-teste para ambos os
grupos, com o grupo experimental (15.111) apresentando melhores resultados do que o grupo
controle (12.593). O teste U de Mann-Whitney para teste de hipéteses mostrou uma significancia
estatistica inferior a 0,05, demonstrando a eficacia do uso do software MATLAB como ferramenta de
ensino. Finalmente, o uso do software MATLAB como ferramenta de ensino no processo de
aprendizagem fomenta o desenvolvimento de uma aprendizagem significativa, promovendo

consisténcia e compreensdo entre os alunos.

Palavras-chave: aprendizagem significativa; ferramenta de ensino; MATLAB; linguagem de

programacao.

INTRODUCCION

El uso de recursos tecnoldgicos y herramientas digitales, por ejemplo el software MATLAB, como

medios de ensefianza-aprendizaje en la Educacion Superior son herramientas obligatorias en la
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practica docente mejorando el desempeno académico de los estudiantes (Arce et al., 2024; Puji &
Rahmawati, 2018; Tsai, 2019). Ademas, afecta positivamente el aprendizaje, el compromiso, la
motivacion y la retencién de los contenidos (Coelho et al., 2023), facilitando el aprendizaje

participativo de los lenguajes de programacién (Sibbaluca et al., 2020).

Los métodos de ensenanza de los lenguajes de programacion se han convertido en un problema
tangible en la Educacidon Superior (Tsai, 2019). El problema es bastante serio, no solo por las
dificultades que este representa para los estudiantes, sino por la frustracion que puede provocar la
desaprobacion y/o la repitencia de la asignatura y finalmente la desercién académica (Narvaez et al.,
2023; Tsai, 2019). La programacion informatica resulta dificil para los que se inician en este mundo
y, tal como indica Winslow (1996), es frecuente aceptar que se requieren unos 10 afios de practica

para transformar a un novato en un programador experto.

Por estos motivos, las clases iniciales de las asignaturas de lenguajes de programaciéon deben ser
motivadoras, divertidas y faciles de comprender (Campbell & Atagana, 2022); actualmente la
evidencia indica que las clases iniciales son todo lo contrario. Otra alternativa seria aquella que en
muchas otras universidades se realiza, tener asignaturas de introduccion a los lenguajes de
programacion ademas de mejorar las aptitudes en razonamiento ldgico (Narvaez et al., 2023), lo
gue permitiria obtener los conocimientos necesarios para ingresar con suficiente preparacion a las

asignaturas de lenguajes de programacion.

En este sentido, se ha planteado como problema: verificar como influye el uso de MATLAB como
herramienta didactica en el desarrollo de aprendizajes significativos en las asignaturas de lenguajes
de programacion en estudiantes universitarios; proponiendo como alternativa de mejoras del
aprendizaje de los lenguajes de programacion de estudiantes universitarios el uso del software

MATLAB como herramienta de ensenanza.

Una estrategia que emplea este trabajo es integrar el uso del software MATLAB en el desarrollo de
las sesiones de aprendizaje de los lenguajes de programacién, con el fin de mejorar la perspicacia y
la destreza de los estudiantes universitarios, tal como menciona Puji y Rahmawati (2018). Se empled
MATLAB, debido a que con este software se pueden realizar algoritmos con mas facilidad, y rapidez
gue con los leguajes de programacién convencionales, como C, C++ o Fortran, sin ser necesario la

declaracién de variables, asignacion de memoria ni compilacion del cédigo; es por ello que se
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considera a MATLAB como una herramienta Unica, versatil y esencial en diversos campos de

aplicacion (Niazai et al., 2023).

En el transcurso de las sesiones de aprendizaje se observa la influencia de la interfaz grafica de
MATLAB, lo que mejora y promueve el aprendizaje de los estudiantes, ademas de mejorar los
procesos de ensefianza de los docentes, logrando un médulo de aprendizaje interactivo (Velasquez-
Alarcén et al., 2023). Considerando la importancia y la predileccién por el uso de MATLAB en el
desarrollo de clases de diferentes asignaturas, esta se constituye como herramienta fundamental

para la ensefianza en el nivel universitario (Niazai et al., 2023; Velasquez-Alarcén et al., 2023).

El trabajo de investigacién sigue un disefo cuasiexperimental con pre y postest, debido a que estos
pueden producir beneficios educacionales semejantes o mayores que otros disefios (Pan & Sana,
2021). Se emplea como instrumento un cuestionario con valoracion dicotédmica (pregunta bien
contestada = 1 punto, pregunta mal contestada = 0 puntos), que sirve para medir la variaciéon de

conocimientos de los estudiantes, tal como lo sugiere Mendoza et al. (2012).

Al igual que en el trabajo de Ergash et al. (2024), los hallazgos demuestran que el empleo de
software educativo como MATLAB en los procesos de ensefanza y aprendizaje de la programacién
contribuye de manera significativa al aprendizaje de los estudiantes, pero debe complementarse con

métodos de ensenanza tradicionales y adaptarse a los niveles y necesidades de los alumnos.

Un reto significativo de la ensefianza de las carreras de ingenieria en la actualidad consiste en incluir
y mejorar las aptitudes de razonamiento ldgico y programaciéon para solucionar problemas y realizar
programacién durante la formacién profesional. Por ello, se propone determinar la influencia del uso
de MATLAB como herramienta didactica en el desarrollo de aprendizajes significativos en las
asignaturas de lenguajes de programacién en estudiantes universitarios, mediante un enfoque
encaminado al desarrollo de algoritmos como herramienta de ensefianza de lenguajes de

programacion con MATLAB.
MATERIALES Y METODOS

Participaron en el estudio un total de 54 estudiantes, pertenecientes a dos aulas (27 estudiantes por
aula) del cuarto ciclo de una carrera de ingenieria de una universidad de la region central del Perq,

teniendo en consideracidn que la mayoria de los estudiantes eran originarios de esta regidon, aunque
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un numero reducido provenia de otras regiones del pais. La muestra se eligi6 mediante muestreo no
aleatorio, intencional por conveniencia, eligiendo dos aulas que cursaban la asignatura de Lenguaje
de Programacion. El fin del estudio fue determinar la influencia del uso de MATLAB como herramienta
didactica en el desarrollo de aprendizajes significativos en las asignaturas de lenguajes de

programacién en estudiantes universitarios.

Las actividades fueron desarrolladas durante las sesiones de aprendizaje del ciclo 2024-1II, a lo largo
de 16 semanas, empleando el software MATLAB como herramienta de ensefianza-aprendizaje en una
de las aulas (grupo experimental), mientras que en la otra (grupo control) se continud con la
metodologia tradicional de ensefianza. Cada uno de los estudiantes utilizd su propio equipo de
computo, especificamente una laptop, las mismas que cumplieron con los requerimientos del
software, en cuanto a sistema operativo, procesador, disco duro, memoria RAM y tarjeta grafica para

su instalacion y operacion.

Para la recoleccion de datos se empled una evaluacién de 20 preguntas, basada en una valoracion
dicotdmica (pregunta bien contestada = 1 punto, pregunta mal contestada = 0 puntos), disefiada
para evaluar los conocimientos de los estudiantes en la asignatura de lenguaje de programacion, que
al ser aplicada en dos momentos especificos brindd una medicion de la variacion de conocimientos.
La validacion del cuestionario se realizé mediante juicio de expertos. Para ello se recibid el apoyo de
cinco expertos que valoraron el cuestionario como aplicable, de acuerdo con la prueba de V de Aiken;
mientras que la confiabilidad fue comprobada mediante prueba piloto aplicada a 15 estudiantes del
mismo ciclo, pero de otra especialidad que también llevan la asignatura de lenguaje de programacion.

Para determinar la confiabilidad se realizé la prueba de alfa de Cronbach.

Los procedimientos de recogida de datos incluyeron la declaracién ética; por ello el proyecto de
investigacion fue revisado y aprobado por la universidad en la que laboran los investigadores y con
pleno conocimiento del cdodigo de ética de la institucion se sometieron y aceptaron el compromiso
correspondiente. Asimismo, al inicio del ciclo académico y como parte de los protocolos de aplicacion
de las pruebas se expuso el trabajo de investigacion, se entregd a cada uno de los estudiantes el

consentimiento informado para firmar y ser considerado en el estudio.

La recoleccién de datos inicid durante la primera semana del semestre académico, momento en el
gue se obtuvo el consentimiento informado de los participantes. En este momento se aplicé un

cuestionario socioecondmico y se realizaron los ajustes necesarios en el laboratorio de informatica


https://mendive.upr.edu.cu/index.php/MendiveUPR/article/view/4167

ISSN: 1815-7696 | RNPS: 2057 | MENDIVE Vol. 23 No. 4 e4167 (octubre-diciembre)

Cafari Marticorena, H. F.; Julca Marcelo, E. H.; Ramirez Cubas, M. E.; Condori Machaca, J. E.;
Cochachi Puray, J. N. “Estrategias innovadoras en la ensefianza de lenguaje de programacion con 2025
MATLAB en estudiantes universitarios”.

https://mendive.upr.edu.cu/index.php/MendiveUPR/article/view/4167

para el desarrollo de las sesiones practicas. Después de cinco semanas de sesiones de aprendizaje
se administro el cuestionario de pretest al grupo experimental y al grupo control. Hasta ese momento
las sesiones de aprendizaje se realizaron empleando MATLAB como herramienta didactica en el grupo
experimental, mientras que en el grupo control se empled el modelo tradicional de ensefianza. Al
concluir la semana 15 del ciclo, se aplico la prueba de postest, que consisti6 en un cuestionario

similar con 20 preguntas de tipo dicotomicas.

Para el analisis de los datos se utilizaron herramientas de estadistica descriptiva e inferencial para
analizar los datos de la investigacion. La estadistica descriptiva incluyd el calculo del porcentaje, la
media y la desviacion estandar, seleccionados en funcion de la naturaleza de los datos. El analisis
inferencial empled la prueba de U de Mann Whitney para contrastar las hipdtesis planteadas en la

investigacion. El nivel de significancia establecido para este analisis fue de 0,05.

RESULTADOS

La composicion de los grupos de estudio se muestra en la tabla 1. Los 54 participantes (27 de cada
grupo) estaban constituidos por el 27,8 % de estudiantes mujeres y 72,2 % de varones. En el grupo
control, ocho participantes fueron mujeres (29,6 %) y 19 varones (70,4 %); mientras, en el grupo
experimental, siete participantes fueron mujeres (25,9 %) y 20 varones (74,1 %). La distribucion
de los grupos es similar entre los géneros de cada grupo, teniendo una marcada predominancia de

participantes del sexo masculino (Tabla 1).

Tabla 1. Tabla cruzada sexo vs grupo para los grupos experimentales y de control

Grupo
Total
Control Experimental
Recuento 8 7 15
Femenino
% dentro de grupo 29,6 % 25,9 % 27,8 %
Sexo
Recuento 19 20 39
Masculino
% dentro de grupo 70,4 % 74,1 % 72,2 %
Recuento 27 27 54
Total
% dentro de grupo 100,0 % 100,0 % 100,0 %



https://mendive.upr.edu.cu/index.php/MendiveUPR/article/view/4167

ISSN: 1815-7696 | RNPS: 2057 | MENDIVE Vol. 23 No. 4 e4167 (octubre-diciembre)

Cafari Marticorena, H. F.; Julca Marcelo, E. H.; Ramirez Cubas, M. E.; Condori Machaca, J. E.;
Cochachi Puray, J. N. “Estrategias innovadoras en la ensefianza de lenguaje de programacion con 2025
MATLAB en estudiantes universitarios”.

https://mendive.upr.edu.cu/index.php/MendiveUPR/article/view/4167

La estadistica descriptiva se resume en la tabla 2. El grupo control tiene un promedio de 7,074 puntos
y el grupo experimental un promedio ligeramente superior de 7,815 para la evaluacién de pretest.
Sin embargo, en la evaluacion de postest, el grupo control obtiene un promedio de 12,593 puntos y
el grupo experimental 15,111 puntos, lo que podria indicar que la metodologia empleada en el grupo

experimental pudo tener un efecto positivo mas marcado (Tabla 2).

Tabla 2. Estadisticos descriptivos para los grupos experimental y control

Pretest Postest
Estadistico
Grupo control|/Grupo experimental||Grupo control||Grupo experimental
Valido 27 27 27 27
Perdido 0 0 0 0
Promedio 7,074 7,815 12,593 15,111
Desviacion estandar 1,141 1,111 1,394 1,219

Respecto a la desviacion estandar en el pretest muestran una desviacion moderada similar (1,141
para el grupo control y 1,111 para el grupo experimental), lo que significa que los puntajes presentan
muy poca dispersion alrededor del promedio. Asimismo, en el postest, el grupo control obtiene una
desviacion estandar de 1,394 frente a los 1,219 del grupo experimental, lo que significa que este

grupo tiene una respuesta mas consistente después de la intervencion.

Influencia del uso de MATLAB en el desarrollo de aprendizajes significativos en

estudiantes universitarios

Determinadas las diferencias significativas entre la evaluacion de post y pretest para el grupo
experimental y el grupo control se procedid a comparar los resultados. De acuerdo con estos
resultados los rangos promedio fueron de 33,69 para el grupo experimental y de 21,31 para el grupo
control, indicando que las diferencias observadas entre las evaluaciones de postest y pretest son

mayores en el grupo experimental.

Ademas, la suma total de rangos fue de 909,50 para el grupo experimental y 575,50 para el grupo
control, reforzando la idea anterior. Sin embargo, aunque los datos mostraron una diferencia en las

sumas y rangos promedio, era necesario verificar si estas diferencias eran estadisticamente
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significativas mediante el analisis del p-valor, por ello se realizé la prueba de U de Mann Witney
(Tabla 3).

El estadistico U de Mann-Whitney presenté un valor de 197,500 para, lo que refleja una diferencia
significativa en los rangos entre ambos grupos; ademas, como complemento el estadistico W de

Wilcoxon representa la suma de los rangos del grupo control (575,500).

Igualmente, el andlisis arroja un p-valor de 0,003 < 0,05; es decir, existen diferencias estadisticas

significativas entre el grupo control y experimental (Tabla 3).

Tabla 3. Prueba U de Mann-Whitney para verificar diferencias entre grupos

Estadistico de prueba Diferencia Postest - Pretest
U de Mann-Whitney 197,500
W de Wilcoxon 575,500
z -2,920
p-valor 0,003
a. Variable de agrupacion: grupo control y experimental

A partir de ello es posible afirmar que el uso del software MATLAB tiene influencia significativa en el

desarrollo de aprendizajes significativos en estudiantes universitarios.
Mejora del analisis de datos de programacion con el uso de MATLAB

Los resultados indican que el grupo experimental tuvo un rango promedio de 31,09 y el grupo control
presenta un rango promedio de 23,91, lo que indica que las diferencias observadas entre las

mediciones de postest y pretest son mayores en el grupo experimental.

Ademads, el grupo experimental tuvo una suma de rangos de 839,50 y el grupo control 645,50,
reforzando la idea anterior. Sin embargo, aunque los datos mostraron una diferencia en las sumas y
rangos promedio, era necesario verificar si estas diferencias eran estadisticamente significativas

mediante el analisis del p-valor; por ello se realizd la prueba de U de Mann Witney (Tabla 4).
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Tabla 4. Prueba U de Mann-Whitney para verificar diferencias entre grupos para el analisis de datos

Estadistico de prueba Diferencia en analisis de datos
U de Mann-Whitney 267,500
W de Wilcoxon 645,500
zZ -1,750
p-valor 0,080
a. Variable de agrupacion: grupo control y experimental

Los resultados indican un valor de 267,500 para el estadistico U de Mann-Whitney, lo que refleja la
posicion relativa de los rangos entre los dos grupos, ademas como complemento el estadistico W de

Wilcoxon representa la suma de los rangos del grupo control (645,500).

Ademas, el analisis arroja un p-valor de 0,08 > 0,05, indicando que no hay diferencias estadisticas

significativas entre los grupos.

Finalmente, se pudo indicar que el uso del software MATLAB no mejora de manera significativa el

analisis de datos de programacion en estudiantes universitarios.
Impacto del uso de MATLAB es la construccion de graficos de programacion

Los resultados muestran que el grupo experimental presenta un promedio de rangos de 24,13 y el
grupo control 30,87 lo que indica que las diferencias observadas entre las mediciones de postest y

pretest son mayores en el grupo experimental.

Ademas, la suma total de rangos para los grupos experimental y control fue de 651,50 y 833,50
respectivamente, reforzando la idea anterior. Sin embargo, aunque los datos mostraron una
diferencia en las sumas y rangos promedio, era necesario verificar si estas diferencias eran
estadisticamente significativas mediante el analisis del valor p; por ello se realizé la prueba de U de
Mann Witney (Tabla 5).
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Tabla 5. Prueba U de Mann-Whitney para verificar diferencias entre grupos para construccién de

graficos
Estadistico de prueba Diferencia en construccion de graficos
U de Mann-Whitney 273,500
W de Wilcoxon 651,500
z -1,646
p-valor 0,100
a. Variable de agrupacion: grupo control y experimental

Los resultados indican un valor de 273,500 para el estadistico U de Mann-Whitney, lo que refleja la
posicion relativa de los rangos entre los dos grupos; ademas, como complemento, el estadistico W

de Wilcoxon representa la suma de los rangos del grupo control (651,500).

Del mismo modo, el analisis arroja un p-valor de 0,1 > 0,05, indicando que no hay diferencias

estadisticas significativas entre los grupos control y experimental.

A partir de este analisis, se pudo indicar que el uso de MATLAB no impacta significativamente la

construccidn de graficos de programacion en estudiantes universitarios.

Efecto del uso de MATLAB en los calculos para el aprendizaje de lenguajes de programacion

De acuerdo con los resultados, los rangos promedio para los grupos experimental y control fueron
de 33,13 y 21,87 respectivamente, indicando que las diferencias observadas entre las mediciones de

postest y pretest son mayores en el grupo experimental.

Ademas, la suma total de rangos para los grupos experimental y control fueron de 894,50 y 590,50
respectivamente, lo que refuerza la idea anterior. Sin embargo, aunque los datos mostraron una
diferencia en las sumas y rangos promedio, era necesario verificar si estas diferencias eran
estadisticamente significativas mediante el analisis del valor p; por ello se realizd la prueba de U de
Mann Witney (Tabla 6).
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Tabla 6. Prueba U de Mann-Whitney para verificar diferencias entre grupos para hacer calculos

Estadistico de prueba Diferencia para hacer calculos
U de Mann-Whitney 212,500
W de Wilcoxon 590,500
z -2,661
p-valor 0,008
a. Variable de agrupacion: grupo control y experimental

Los resultados indican un valor de 212,500 para el estadistico U de Mann-Whitney, lo que refleja la
posicion relativa de los rangos entre los dos grupos; ademas, como complemento, el estadistico W

de Wilcoxon representa la suma de los rangos del grupo control (590,500).

Igualmente, el analisis arroja un p-valor de 0,008 < 0,05; es decir, que existen diferencias

estadisticas significativas entre los grupos control y experimental.

A partir de este analisis, se pudo indicar que el uso de MATLAB tiene un efecto significativo en la
realizacion de calculos para el aprendizaje de lenguajes de programacion en estudiantes

universitarios.
DISCUSION

Los resultados obtenidos refuerzan el valor de herramientas didacticas como MATLAB en el proceso
de ensefianza de lenguajes de programacion en estudiantes universitarios. La mejora significativa
observada en los puntajes de la evaluacion de postest del grupo experimental (15,111),
comparandolas con el grupo control (12,593), es consistente con estudios previos que destacan la
eficacia del software MATLAB como material de ensefianza de conceptos complejos, como lo sefiala
Chura et al. (2019).

Asimismo, la prueba de U de Mann-Whitney demuestra el hallazgo de diferencias estadisticas
significativas entre los calificativos conseguidos, tanto en el grupo experimental como en el grupo
control. Por ello se puede afirmar que emplear el software MATLAB tiene influencia significativa en

el logro de aprendizajes significativos en estudiantes universitarios, corroborando resultados de
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estudios similares como los de Ergash et al. (2024) y Puji y Rahmawati (2018) que resaltaron cémo
el uso de MATLAB en asignaturas técnicas, ademas de mejorar el desempefio de los estudiantes,

fomenta una mayor confianza en los estudiantes al abordar problemas técnicos.

La reduccién de la dispersidon de los puntajes en el grupo experimental, evidenciada por una
desviacion estandar menor de 1,219 en el postest, frente a 1,394 del grupo control, indica que esta
metodologia no solo mejora los resultados promedio, sino que también promueve una experiencia
de aprendizaje mas homogénea; tal como sostienen Campbell y Atagana (2022), lo que reduce las
brechas de comprensidon entre estudiantes. También estos datos concuerdan con los hallazgos de
Tsai (2019) y Niazai et al. (2023), quienes sefialan que las herramientas visuales e interactivas
incrementan la autoconfianza y comprension de los estudiantes en temas inicialmente percibidos

como dificiles.

Sin embargo, deben considerarse las limitaciones de este estudio. La muestra se restringié a una
Unica universidad y asignatura, lo que puede limitar la generalizacién de los hallazgos. Ademas,
aunque se observaron mejoras significativas, se necesitarian estudios longitudinales para analizar
los efectos sostenidos de esta metodologia en destrezas avanzadas de programacion, como sugieren
Pan y Sana (2021).

Por otra parte, aunque el uso de MATLAB mostré un impacto significativo en la dimensién de "hacer
calculos" (p=0,008), no se observaron mejoras significativas en las dimensiones "andlisis de datos"
(p=0,080), ni en "construccién de graficos" (p=0,10), sugiriendo que el diseno pedagodgico podria
necesitar ajustes para abordar estas areas de aprendizaje, tal como recomienda Swancutt et al.
(2019).

Como conclusién se puede indicar que el uso de MATLAB favorece el logro de aprendizajes
significativos en estudiantes universitarios, por lo que la integracion como herramienta didactica

mejora los resultados académicos.

Aunque el grupo experimental mostro un desemperio ligeramente superior en la dimension de analisis
de datos de programacion, los efectos no fueron estadisticamente significativos, lo que sugiere que,
si bien MATLAB facilita ciertos aspectos de analisis, su impacto podria depender del disefio

pedagdgico empleado o de la complejidad de los problemas analizados.
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Asimismo, el analisis expuso que no hubo diferencias estadisticas significativas en la dimension
construccién de graficos de programaciéon entre los grupos experimental y control, lo que puede
significar que en este ambito la intervencidén no fue la mas adecuada o que los estudiantes podrian

requerir mas tiempo para dominar estas habilidades especificas.

Finalmente, el uso de MATLAB tuvo un efecto significativo en la realizacion de calculos para el
aprendizaje de lenguajes de programacion, evidenciando que el software es eficaz para la ensenanza

de la logica y los algoritmos necesarios para resolver problemas matematicos y computacionales.
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