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Introduccion

El riesgo académico en la educacion superior se ha convertido en una
preocupacion creciente entre instituciones, profesorado y autoridades
educativas. Las trayectorias discontinuas, la reprobacion sistematica y el
abandono escolar temprano estan marcando los perfiles de estudiantes,
particularmente en las carreras de ingenieria. Investigaciones clasicas
como las del National Dropout Prevention Center en EE. UU. agrupan
variables de riesgo en categorias: Dominio personal (caracteristicas per-
sonales, rendimiento bajo) y dominio familiar (contexto socioeconémico,
apoyo o falta del entorno). Estas categorias apuntan a condiciones previas
que predisponen al fracaso escolar (Hammond 2007).

En este contexto, es necesario replantear estrategias didacticas que
incorporen tecnologias accesibles, interactivas y pedagogicamente efi-
caces. Calcina y colaboradores en el 2024, a través de una investigacion
cuantitativa de disefio cuasi experimental, concluyen que existe una in-
fluencia positiva del software Matlab en el aprendizaje y mejoramiento
académico de estudiantes universitarios de calculo integral de la carrera
de gestion publica. Otra herramienta que ha demostrado utilidad en el
ambito de la ingenieria es GUIDE, el entorno de desarrollo de interfaces
graficas de MATLAB. Este recurso permite crear entornos visuales ami-
gables, adaptables a diferentes niveles de conocimiento y orientados al
aprendizaje por descubrimiento. Este capitulo propone una reflexion sobre
la aplicacion de dos programas disefiados con GUIDE: uno enfocado en
funciones cuadraticas y otro en suma de fracciones, ambos dirigidos a
estudiantes con dificultades en el razonamiento algebraico.

El objetivo es contribuir al analisis sobre cémo se manifiesta el fracaso
escolar en los cursos iniciales de matematicas, qué factores lo determi-
nan y como se pueden construir intervenciones concretas que, desde la
tecnologia, apoyen la permanencia y el éxito académico.
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Desarrollo

La reprobacion y el rezago académico son fenomenos multidimensionales.
Segun Morales et al. (2023), los estudiantes en riesgo suelen presentar
carencias en competencias disciplinares, dificultades para adaptarse a las
exigencias de la vida universitaria y contextos familiares o econémicos
adversos. Estos factores generan una espiral descendente que puede
culminar en el abandono. Las carreras de ingenieria presentan tasas cri-
ticas de reprobacion, particularmente en cursos base como matematicas,
fisica o programacion. La carga cognitiva, los modelos de ensefianza
centrados en el docente y la baja preparacion previa se combinan para
crear escenarios de alta vulnerabilidad. Ante ello, se hace urgente imple-
mentar estrategias didacticas innovadoras y tecnologias educativas que
promuevan entornos inclusivos y accesibles. El aprendizaje kinestésico
tiene como herramienta la metodologia hands-on, la cual consiste en
aprender mediante el uso de las manos, promoviendo que, mediante la
practica, una persona interiorice, asimile y nunca olvide la informacion.
Para esto, incluyen actividades practicas, juegos, experimentos, mediante
los cuales procesan, adquieren y retienen informacién, esto, en lugar de
poner atencion en una clase y/o leer un libro de texto. En particular, los
programas de computo permiten un aprendizaje interactivo, personali-
zado, accesible, flexible (permitiendo llevar un ritmo propio), visual,
explicativo y con retroalimentacion instantanea, lo cual es ad hoc al
aprendizaje kinestésico.

MATLAB GUIDE ha sido ampliamente utilizado en entornos de inge-
nieria como una plataforma para construir interfaces graficas educativas.
Entre 2010 y 2025, diversos estudios han documentado su uso exitoso en
la ensefianza de electronica de potencia (Altintas et al., 2009), sistemas
de control (Antonios y Zagorianos, 2009) y fendmenos eléctricos com-
plejos como la ferroresonancia (Tao et al., 2021). El uso de software y, en
particular, las GUIDE de Matlab, ofrece nuevas posibilidades didacticas
dificiles de conseguir con medios tradicionales (Molina et al., 2010).
Estas aplicaciones permiten al estudiante interactuar con parametros,
visualizar resultados en tiempo real y comprender relaciones matema-
ticas sin necesidad de programacion avanzada. La ventaja pedagdgica
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de GUIDE radica en que reduce la carga cognitiva relacionada con la
sintaxis y permite centrarse en la comprension conceptual. Es decir, los
estudiantes pueden explorar, experimentar y recibir retroalimentacion
inmediata, lo cual se traduce en aprendizajes significativos. Este entor-
no se vuelve especialmente valioso para estudiantes con rezago o bajo
rendimiento, al permitirles avanzar a su propio ritmo. Por ejemplo, las
potencialidades graficas y de calculo de MATLAB permiten el disefio
de interfaz que simplifica enormemente al estudiante la comprensién de
algo que puede ser tan complejo como la transformada de Fourier (Vara
et al., 2016) y, por otro lado, se presenta una herramienta interactiva para
el analisis estructural (Lopes et al., 2021).

Para este estudio se realizaron dos programas en la plataforma GUI-
DE de Matlab. El primer programa, centrado en funciones cuadraticas,
permite al estudiante introducir los coeficientes de una ecuacién de se-
gundo grado ax? + bx + ¢, visualizar su grafica, identificar la concavidad,
calcular el vértice y determinar el tipo y cantidad de soluciones reales.
Esta interaccion visual permite reforzar el significado de términos como
discriminante, raices y eje de simetria. El segundo programa, que esta
centrado en la suma de fracciones, ayuda a comprender el procedimiento
algebraico desde las propiedades del neutro e inverso multiplicativo,
desmontando el uso mecanico del “método de la mariposa”. La interfaz
permite crear ejemplos personalizados, verificar procedimientos y recibir
validacion en tiempo real. Cabe mencionar que ambos programas han
sido aplicados como recursos complementarios en tutorias, cursos de
regularizacion y ejercicios en clase, mostrando mejoras en la motivacion,
participacion, comprension y autonomia del estudiante.

a) Programa ecuacion cuadratica

Esta aplicacion con interfaz interactiva y grafica ayuda a caracterizar
ecuaciones cuadraticas, permitiendo al usuario un mejor manejo visual
de la informacidn e identificacién de las caracteristicas presentes en
una funcién cuadratica. A continuacion, se describe el funcionamiento
de la interfaz grafica del programa para la caracterizacién de funciones
cuadraticas.
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1. La pantalla de inicio del programa de MATLAB (Figura 1) permite
ejecutar el archivo de ecuacion cuadratica. En el folder de trabajo (cu-
rrent folder) deben estar los archivos EcCuadratica.m y EcCuadratica.
fig. Posteriormente, en la ventana de comando, escribir el nombre del

archivo sin extension EcCuadratica y dar enter.

Figura 1

Ventana de comandos del programa MATLAB

<\ MATLAB R2019a - academic use o
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1 Open Variabie ~
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2. Una vez ejecutado el programa, se abrira la interfaz grafica del progra-
ma Ecuacion Cuadratica (Figura 2), en donde se muestra la pantalla
interactiva para la caracterizaciéon de funciones cuadraticas, la cual
consta de 5 secciones de calculo (denominadas pasos en la interfaz)
y una ventana para visualizar la grafica de la ecuacién cuadratica.
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Figura 2
Interfaz grdfica del programa ecuacion cuadrdtica

Paso 1.- Identificar los coeficientes de la ecuacion cuadrética Paso 4 - Revisa Paso
ax"2+bx+c
b2-4ac >
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Paso 1. Identificar los coeficientes de la ecuacion cuadrdtica

En la Figura 3 podemos observar tres recuadros en blanco con las letras
a, by ¢, los cuales permiten introducir los valores de dichos coeficientes
identificando el término de segundo orden, el lineal y el independiente.
Una vez asignados dichos valores, se presiona el boton de Ecuacion y
se visualiza la ecuacion cuadratica con los valores asignados.

Figura 3
Pantalla inicial

Paso 1.- Idenbficar los coeficientes de la ecuacion cuadratica

ax*2+bx+c

== a b= b c= ‘
Térming que Término Lineal Término
acompana a X2 Independiente

Ecuacion
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Paso 2. Definir la concavidad de la ecuacion en funcion del valor de
“a” si es mayor o menor que cero

En este paso se define la concavidad de la pardbola prestando atencién
al coeficiente “a” que acompafia a la x cuadrada, comparando si el valor
de “a” es mayor que cero, menor o igual. En caso de que a sea mayor
que cero, aparecera la leyenda “a > 0 concava hacia arriba U”, como se
muestra en la Figura 4a; si es menor que cero, aparecera la leyenda “a
< 0 concava hacia abajo n” (Figura 4b). Por tltimo, cuando el valor de
a es igual a cero, el programa reconoce que es una ecuacion lineal y en
el paso 2 aparece la leyenda “a=0 es una ecuacion lineal” (Figura 4c).

Figura 4
a)casoa > 0,b)casoa<0yc)a=0

Paso 2 - Definir la concavdad de la ecuacion en
funcion del valor de a SI €S mavor 0 menor que cero

a).- | a>0 concava hacia ariba U b).- 440 concava hacia absjo €)= a=0 Esunaecuacionlinga

Paso 3. Calculo del vértice de la parabola

En esta seccion del programa, dando un clic en los botones Vx y Vy,
nos permite calcular el vértice de la parabola (Figura 5), es decir, la
coordenada X & Y. Ademas, muestra las férmulas en funcién de los co-
eficientes “a, b, ¢” para el calculo de ambos vértices, donde Vx =b/2ay
Vy = aVx/A2 + bVx + c. Por ultimo, se cuenta con la opcion de graficar
el vértice dando un clic en el boton de Graficar Vértice ubicado en la
parte inferior de la seccién del paso 3.
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Figura 5
Cdlculo del vértice de la pardbola

Paso 3 - Calculo del wertice de la parabola
Vi=-b/2a

1.5

Vy=aVi2+bVx+c -5.75

Graficar vértice

Paso 4. Revisar raices en funcion del discriminante

Al calcular el discriminante de una ecuacion de segundo grado D = b2
— 4ac, se puede deducir el numero de raices reales que tiene la funcion,
es decir, cuantas veces la parabola cruza por el eje de las X. En la Figura
6, en el paso 4, se muestra un boton denominado Discriminante para su
calculo y la relacion entre el valor del discriminante y el niimero de raices
que tiene la funcion, esto, haciendo la comparacion del discriminante con
el valor de cero, y especifica los tres casos: a) bA2 — 4ac > 0; la funcion
tiene dos raices; b) bA2 — 4ac < 0; la funcion tiene raices; y c) bA2 — 4ac
= 0; la funcioén tiene una solucién.
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Figura 6
Cdlculo del discriminante.

Paso 4 - Hewisar raices en funcion del discnminante

b*2-4ac >0 Lafuncidn tiene dos raices
b*2-4ac <0 Lafuncion tiene raices Imaginarias

b*2-4ac =0 La funcion tiene una solucién

b*2-4ac= 69

Paso 5: Cdlculo de las raices

En el paso 5 de la interfaz grafica (Figura 7) se pueden calcular las raices
reales o imaginarias de la funcion pulsando los botones de X1 y X2, este

—-b ;\/bz —4ac

calculo se basa en la formula general X1y X2 = ——————donde X1y
X2 son las raices de la funcién y a, b y ¢ los coeficientes de la funcion
cuadratica. Por ultimo, se presiona el boton con la leyenda “Graficar la

funcién” para que realice el grafico correspondiente.

Figura 7
Cdlculo de raices

Paso 5 - Calculo de raices

La funcion tiene 2 raices
X1= (-b++/(b*2-dac))2a 2 44

X2 = (b - /(b 2-4ac))2a 0.11556

Graficar la funcion
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A continuacion, se muestra la Tabla 1 con todos los casos de funciones
con raices reales e imaginarias y concavidades que se pueden presentar
en una funcion cuadratica.

Tabla 1
Presenta todos los casos de raices y concavidades.
Caso 1: Céncava hacia arriba con raices reales. Caso 2: Céncava hacia arriba con raices imaginarias.

3Ix"2-9%+1 1x"2 +3x+6

Caso 3: Concava hacia abajo con raices reales. Caso 4: Concava hacia abajo con raices imaginarias.

S7XM2 +4x+ 3 -2x"N2 +6x - 12

[—

Caso 5: Concava hacia arriba una sola raiz real. Caso 6: Concava hacia abajo una sola raiz real.

1xA2+0x+0 -1x"2+0x+0

[

Caso 7: Caso lineal.

-7xM2 +4x + 3

or—
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b) Programa suma de fracciones

Las operaciones con fracciones representan un desafio frecuente para los
estudiantes de nuevo ingreso en las materias relacionadas con las mate-
maticas del primer y segundo semestre. Por esta razon, se desarroll6 una
aplicacion didactica y visual en Matlab R2019b, utilizando la interfaz
grafica GUIDE, para apoyar la comprension de la suma de fracciones. La
aplicacién, como herramienta tecnoldgica emergente, ofrece una interfaz
interactiva que facilita el aprendizaje del método mariposa, ayudando a
los estudiantes a identificar el comun denominador entre dos fracciones
simples. Ademas, genera dos soluciones posibles: una cuando los deno-
minadores son multiplos y otra cuando el comtin denominador se obtiene
mediante la multiplicacién de ambos denominadores.

El objetivo es comprender el fundamento matematico del comuin
denominador en la suma de fracciones, empleando las propiedades del
elemento neutro y del inverso multiplicativo, lo que lleva a un méto-
do simplificado conocido como “método de la mariposa” y permite su
aplicacion de manera mecanica y efectiva. A continuacion, se muestra
la interfaz grafica (Figura 8) del programa, donde se aprecia que esta
basado en cuatro pasos y una seccion de graficado.
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Figura 8
Interfaz disefiada en GUIDE para suma de fracciones.

SUMA DE FRACCIONES

Faso SUmA de xecoionzs; Paso 4.- Se resuelve la ecuacién con el neutro multiplicativo

A c adecuado, conformado con los miltiplos de los
______ S > denominadores.
B D
Paso 2.- Identificar Numeradores y Denominadores. Desplegar Desarrollo Borrar Desarrollo
MNumeradores A= C= .
0.9
Denominadores B= D=

0.8
Ecuacion 07

06
Paso 3.- Revisar si los Denominadores son mltiplos.

a)- B/D 6 D/B es exacto

04
b)-B/D y D/B NO es exacto

0.3

0.2
Divisién exacta?

0.1

Paso 1: Se muestran los diferentes elementos involucrados en la operacion
de suma de fracciones, lo cual permite al usuario visualizar la ubica-
cion de los numeradores y denominadores de las fracciones a sumar.

Paso 2: El usuario debe ingresar los valores de las dos fracciones a
sumar. Una vez capturados, se presiona el boton etiquetado como
“Ecuacion”. Esto desplegara en pantalla la operacion de suma y los
datos ingresados.

Paso 3: El sistema verifica si los denominadores son muiltiplos. Para ob-
tener la respuesta, el usuario debe presionar el boton etiquetado con la
frase “¢Divisién exacta?”. Al presionarlo, la respuesta se mostrara de
inmediato en pantalla mostrando el texto "La divisién entre b y d es
exacta, como se aprecia en la Figura 9" o el texto "La division entre
d y b no es exacta, como se aprecia en la Figura 10".

Paso 4: Se muestran las operaciones realizadas en ambos casos: cuando
los denominadores son multiplos y cuando no lo son. Para visualizar
el procedimiento completo, el usuario debe presionar el boton “Des-
plegar Desarrollo”. Este paso también describe el método utilizado
para resolver la suma segtn las condiciones iniciales de la operacion,
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como se muestran en la seccion de graficado de la interfaz en las
Figuras 9y 10.

Paso 5: Para limpiar la pantalla y borrar el desarrollo actual, presionar
el boton “Borrar Desarrollo”, Esto permitira visualizar un nuevo pro-
cedimiento con valores distintos.

Al desarrollar una suma de fracciones podemos tener dos casos en
el denominador:

Caso a). Divisién exacta entre denominadores

Figura 9
Ejemplo division exacta

| 0 brace

I SUMA DE FRACCIONES

Paso 1.- Suma de fracciones.

Paso 4.- Se ive la ion con el neutro multiplicativo
A c adecuado, conformado con los maltiplos de los
A e denominadores.
B D
Paso 2.- |dentificar Numeradores y Denominadores. | Desplegar Desarrollo Borrar Desarrolio
Numeradores A= C= ¢ fa
Dancainaddres iB=1 - D= 2 BD & DB esuna division exacta por lo cual son multiplos
El denominador de mayor magnitud sera el denominador comin
(4/6)+(6/2) (Denominador comun / b) *a + (Denominador comon (d) * ¢

10+

Denominader comun (b 6 d)

(6/6)4 + (6/2)*6
B

Paso 3.- Revisar si los Denominadores son miitiplos,

a)- B/D ¢ D/B es exacto

b)-B/D y D/B NO es exacto : (1 *4) + (3*6)
6
4 + B
La divisitn entre B y D ES EXACTA 8
10
3 6
0 2 4 B A & 1] 12 14 B 1B 20

Caso b). Division no exacta entre denominadores
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Figura 1.
Ejemplo divisién no exacta

& Fracc = x
SUMA DE FRACCIONES

Paso 1.- Suma de fracciones. o e
Paso 4.- Se resuelve la ecuacién con el neutro multiplicativo

A c adecuado, conformado con los miltiplos de los
_______ B e denominadores.
B D
Paso 2.- Identificar Numeradores y Denominadores. | Desplegar Desarrolio Borrar Desarrollo
Numeradores A= * C=| & L
B/D y D/B Ninguno es una division exacta por lo cual NO son mltiplos
Denominadores B= ° D= ¢
La multiplicacion de los denominadores sera el denominador comun
@19)+(615) (Denominador comin / B) * A + (Denominador comin /D) * C
10 Denominador comun (B * D)
Paso 3.- Revisar si los Denominadores son muiltiplos. 45/9)*4 + (45/5)"6
a)- B/D ¢ D/B es exacto 45
* + *
b)-B/D y D/B NO es exacto ___@____ft_)______@____@)___
B 45
el £ D8
La divisién entre D y B NO ES EXACTA 45
74
45
a h
0 4 & 3 10 1 14 16 18 ]

Cabe mencionar que ambos programas ya fueron socializados con estu-
diantes de la Facultad de Ingenieria, Arquitectura y Disefio de la UABC
como apoyo en algunos grupos de los cursos de calculo diferencial,
calculo integral y algebra superior. Al presentarles ambos programas,
se dio una explicacion previa sobre el funcionamiento de la interfaz
y, posteriormente, se dejo que ellos experimentaran en la interfaz con
funciones propuestas. En el caso particular de la ecuacion de segundo
orden, se realiz6 la socializacion en un formato de taller, en el cual los
alumnos controlaban la interfaz proponiendo funciones y deduciendo
el comportamiento, el cual comprobaban con la interfaz. Al finalizar el
taller, los alumnos se mostraron con entusiasmo, agrado y aceptacion a
esta dinamica de ensefianza.
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Conclusiones

El riesgo académico en estudiantes universitarios de ingenieria representa
un desafio que requiere estrategias integrales, didacticamente pertinen-
tes y tecnologicamente sostenibles. Este capitulo ha demostrado que el
uso de interfaces graficas desarrolladas con MATLAB GUIDE permite
construir entornos de aprendizaje interactivos, intuitivos y efectivos para
reforzar el pensamiento algebraico.

Los dos programas aqui analizados han sido ttiles no solo por sus
funcionalidades técnicas, sino por su impacto pedagogico: disminuyen
la dependencia del docente, promueven la practica autbnoma y permiten
retroalimentacion inmediata. En estudiantes en riesgo, estas caracteristicas
son clave para revertir trayectorias de fracaso, aumentar la motivacion,
consolidar aprendizajes y promover el aprendizaje autonomo.

Ademas, la revision de literatura muestra que el uso de GUIDE ha
sido validado en multiples contextos de ensefianza en ingenieria, desde
analisis estructural hasta sistemas de control, por lo tanto se recomienda,
la continuidad y expansion de estas herramientas, asi como su integracion
en politicas institucionales de tutoria, regularizacion y retencion escolar.

Como parte de la continuacién del presente trabajo, se propone realizar
una segunda etapa centrada en la evaluacion cuantitativa de la acepta-
cion del programa de computo implementado. Para ello, se disefiara un
estudio comparativo entre un grupo de control, que continuara utilizando
el método tradicional, y un grupo experimental, al cual se le aplicara el
nuevo enfoque apoyado en las interfaces desarrolladas con GUIDE. La
seleccion de ambos grupos se hara de manera aleatoria, garantizando
condiciones similares en cuanto a caracteristicas académicas. Se aplicaran
instrumentos de medicion validados para recabar datos sobre percepcion,
uso y utilidad del programa. Posteriormente, los datos obtenidos seran
analizados mediante técnicas estadisticas descriptivas e inferenciales que
permitan identificar diferencias significativas entre ambos grupos. Este
analisis permitira evaluar el impacto real del programa en el proceso de
aprendizaje. Ademas, se buscara establecer correlaciones entre el uso del
software y el rendimiento académico de los estudiantes. Los resultados
aportaran evidencia empirica sobre la efectividad del método. Final-
mente, se generaran recomendaciones para su posible implementacion
a mayor escala.
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