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Resumen

El proceso de ensefanza-aprendizaje de la asignatura de Estdtica en la carrera de ingenieria
mecdnica presenta desafios en la comprensién de conceptos que requieren un nivel de abstraccién
y razonamiento analitico. En la presente investigacién se trabaja en el desarrollo de una estrategia
diddctica basada en el uso de MATLAB® como herramienta de cdlculo y visualizacién para
fortalecer el aprendizaje activo y la comprensién conceptual de la asignatura. El estudio surge a
partir de la necesidad de disefiar métodos de ensefianza innovadores que despierten el interés de
los estudiantes y faciliten la apropiacién de los contenidos teéricos, superando las limitaciones de
los métodos tradicionales. La estrategia propuesta consiste en la elaboracién de rutinas de
programacién en MATLAB® que permitan modelar, simular y visualizar problemdticas comunes en
la asignatura, proporcionando a los estudiantes herramientas que faciliten la aplicacién de la teoria
en situaciones prdcticas. Para evaluar el impacto de la estrategia, se ha disefiado un proceso de
medicién basado en el andlisis y evaluacién de resultados de aprendizaije, operativos y analiticos,
que permita obtener una visién integral del efecto de la programacién en MATLAB® en el
aprendizaje de la Estdtica. Los resultados obtenidos evidencian una mejora significativa en el
desempefio académico del grupo de estudio, especialmente en competencias asociadas al uso
auténomo de herramientas digitales y la interpretacién gréfica. El andlisis estadistico reflej6 un alto
porcentaje de estudiantes en niveles superiores de logro, acompafnado de una baja dispersién en
varias de las competencias evaluadas, lo que indica homogeneidad en los avances. Se concluye
que la implementacién de la estrategia basada en MATLAB® favorecié la apropiacién de
conceptos tedricos, estimuld el pensamiento légico-analitico y fortalecié las habilidades técnicas,
representando una alternativa diddctica efectiva para la ensefianza de la asignatura estdtica.
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Abstract

The teaching-learning process of the Statics course in the Mechanical Engineering program presents
challenges in understanding concepts that require abstraction and analytical reasoning. This study
focuses on the development of a didactic strategy based on the use of MATLAB® as a computational
and visualization tool to enhance active learning and conceptual comprehension of the subject. The
research arises from the need to design innovative teaching methods that capture students' interest
and facilitate the assimilation of theoretical content, overcoming the limitations of traditional
approaches. The proposed strategy involves the creation of MATLAB® programming routines that
allow for the modeling, simulation, and visualization of common problems in the course, providing
students with practical tools for applying theory in real-world scenarios. To assess the impact of the
strategy, a measurement process was designed based on the analysis and evaluation of both
operational and analytical learning outcomes, offering a comprehensive view of the effect of
MATLAB® programming on learning in Statics. The results demonstrate a significant improvement
in the academic performance of the study group, especially in competencies related to autonomous
use of digital tools and graphical interpretation. Statistical analysis revealed a high percentage of
students achieving upper levels of performance, along with low dispersion in several evaluated
competencies, indicating consistency in progress. It is concluded that the implementation of the
MATLAB®-based strategy supported the appropriation of theoretical concepts, fostered logical-
analytical thinking, and strengthened technical skills, representing an effective didactic alternative
for teaching the Statics course.

Keywords: programming; MATLAB; higher education; computational; ICT

1. Introduccion

Se ha evidenciado que las tecnologias de la informacién y comunicacién son requeridas en la
educacién superior para facilitar un aprendizaje interactivo y la adquisicién de competencias.
Ademds de enriquecer el proceso de ensefianza-aprendizaje con recursos diddcticos variados,
promueven una mayor colaboracién entre docentes y estudiantes dentro del entorno virtual (Lanuza,
et al., 2018) (Kosman, et al., 2024). En diferentes escenarios académicos, las condiciones no
permiten un estudio real y completo debido a la naturaleza de las problemdticas presentes en
diversos dmbitos de investigacién, naciendo asi la simulacién en entornos virtuales controlados
presentdndose como una solucién viable en la mitigacién de las limitaciones del entorno (Martinez,
et al., 2017). Siendo asi, que estas aproximaciones simuladas nos ofrecen la posibilidad de
abordar problemas que requieren recursos econémicos elevados o herramientas muy sofisticadas,
permitiendo repetir el estudio variando condiciones de investigacién observando diversidad de
resultados de acuerdo con lo que se busque investigar (Kosman, et al., 2024) (Khalid, et al., 2023).

Instar a los estudiantes al manejo de entornos virtuales simulados desde una etapa temprana de su
programa universitario constituye una estrategia necesaria para potenciar sus habilidades en
programacién y computacién preparéndolos para un entorno profesional modernizado,
adaptdndose asi a los cambios tecnolégicos futuros que enfrenta el mercado laboral (Kosman, et
al., 2024). En linea con este objetivo, en la Universidad del Atldntico se han venido consolidando
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iniciativas orientadas al fortalecimiento del componente computacional en la formacién en
ingenieria, particularmente en el programa de Ingenieria Mecénica. Estas iniciativas no se han
limitado al aula, sino que se han extendido a proyectos de investigacién y trabajos de grado,
donde los estudiantes han desarrollado herramientas tecnolégicas orientadas a la resolucién de
problemas de ingenieria aplicados. Tal es el caso de aplicaciones como S&THex-UA (Obregén, et
al., 2017), HT-Transient (Herazo, et al., 2017) y DTMB-UA (Obregén, et al., 2017), disefiadas en
entorno MATLAB®, que permiten simular y analizar fenémenos propios del drea de termofluidos.
Estas herramientas, programadas bajo estructuras de interfaz gréfica, han contribuido a mejorar la
comprensién de conceptos asociados a su drea de estudio y han enriquecido la ensefianza
tradicional mediante metodologias interactivas e intuitivas, alinedndose con las demandas del
entorno laboral y la formacién por competencias.

En el campo de la ingenieria mecdnica, resulta importante contar con la capacidad para analizar
y resolver problemas estructurales para un disefio seguro y eficiente de sistemas mecdnicos, es por
ello por lo que la asignatura estdtica representa la base fundamental en la formacién del ingeniero,
sin embargo, dada su complejidad matemdtica y conceptual, requiere de herramientas que faciliten
su ensefianza y aplicacién prdctica, siendo asi, el uso de MATLAB® como plataforma de cdlculo
numérico y grdfico se plantea como recurso para el desarrollo de rutinas de programacién que
simulen situaciones reales y refuercen el aprendizaje aplicado (Monjardin, 2018). La presente
investigacién tiene como objetivo ser una herramienta accesible y efectiva para todos los
estudiantes, proporciondndoles los recursos necesarios para aplicar conceptos teéricos en entornos
de programacién con una mayor comprensién. Ademds, se espera que el desarrollo metodolégico
desarrollado represente una mejora significativa respecto al método actual de ensefianza de la
asignatura, ofreciendo un enfoque mds interactivo y dindmico mediante el uso de MATLAB®.

2. Metodologia

El desarrollo de la investigacién sigue un enfoque estructurado para la creacién, implementacién y
evaluacién de una estrategia diddctica basada en MATLAB para la ensefianza de la estdtica en
ingenieria mecdnica. El proceso inicia con una revisién de la literatura, en la que se analizan
estudios previos sobre el uso de herramientas computacionales en la ensefianza de la estdtica y el
impacto del aprendizaje activo mediante simulaciones y programacién. Posteriormente, se procede
a la elaboracién del material instructivo, comenzando con una introduccién al uso de MATLAB y
sus funcionalidades bdsicas. A partir de esto, se disefia una guia detallada que abarca desde los
fundamentos del software hasta la resolucién de problemas especificos de estatica mediante
programacién. La guia se estructura en secciones progresivas que combinan feoria, ejemplos
prdcticos y ejercicios aplicados. Una vez desarrollado el material, se lleva a cabo el disefio e
implementacidén de ejercicios en MATLAB, los cuales permiten modelar, simular y visualizar
problemas de estdtica. Estos ejercicios buscan fortalecer la comprensién conceptual y la aplicacién
de la teoria en escenarios précticos. Para evaluar la efectividad del material y la estrategia, se
realiza una socializacién en clase, en la que se instruye a los estudiantes sobre la resolucién de
problemas utilizando MATLAB. Posteriormente, se les asignan tareas en las que deben aplicar lo
aprendido a diferentes ejercicios dentro de las temdticas de la asignatura. Finalmente, se lleva a
cabo una evaluacién de los resultados, en la que se analiza la retroalimentacién de los estudiantes
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y docentes respecto a la utilidad, comprensién y aplicabilidad de la guia y los ejercicios en
MATLAB. Esta evaluacién permite medir el impacto de la estrategia en el aprendizaje y realizar
ajustes en caso de ser necesario. El proceso concluye con la generacién del producto final
esperado, que consiste en el libro Estatica Utilizando MATLAB®, el cual servird como material de
referencia para futuras aplicaciones en la ensefianza de la asignatura.

Aplicacion de la

b o del estrategia
. laboracion de asada e . .
Inicio Revisidn de la material basada en Implementacion Evaluacion de Ein
- E > = = =
literatura inStreto MATLAB en en clase resultados
struc problemas de
eslatica

Figura 1. Diagrama de flujo de la metodologia aplicada al desarrollo del proyecto. Fuente: autores.

3. Desarrollo

El desarrollo se lleva a cabo mediante la solucién de ejercicios programados que permiten modelar,
simular y visualizar problemdticas de la asignatura estdtica. Estos ejercicios estdn disefiados para
fortalecer la comprensién conceptual, promoviendo un aprendizaje activo en el que los estudiantes
inferactban con el software para analizar situaciones reales y validar resultados. La estrategia
incorpora una progresién gradual, comenzando con ejercicios bdsicos sobre equilibrio de fuerzas
y avanzando hacia problemas mds complejos, como estructuras isostdticas y andlisis de momentos
flectores. Ademds, se fomenta el razonamiento analitico a través de la comparacién entre
soluciones manuales y computacionales, permitiendo que los estudiantes identifiquen patrones,
errores y oportunidades de optimizacién en sus cdlculos.

Fuerzas en el espacio
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en un plano

particulas: Fuerzas —%|

Componentes
rectangulares de una
fuerza: vectores
unitarios

—® rectangulares de una

Componentes

fuerza en el espacio

Cuerpos rigidos;
Momento de una fuerza

con respecto a un punto

Momento de una fuerza
con respecto a un eje

Sistemas equivalentes
de fuerzas

Desarroollo
matematico

Uso de funciones
matematicas

Soluciones
simbadlicas
Desarrollo
grafico 2D

Desarrollo
— 4
grafico 2D

o | Presentacion

7| de resultados

Uso de
I
vectores

Desarrollo
grafico 3D

Uso de
——
vectores
Operacion
de vectores

>

Uso de
»| coordenadas

tridimensionales

Operacion
L
de vectores

Operacion de
sistemas de
fuerzas

Figura 2. Diagrama de flujo de desarrollo de la metodologia. Fuente: autores.

Desarrollo matemadtico: Se implementaron funciones mateméticas en MATLAB® para resolver
problemas de estdtica mediante el uso de operaciones algebraicas y trigonométricas, ademds, se
desarrollaron ecuaciones mediante cédigo para representar fuerzas, momentos y equilibrios
estdticos.
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% Convertir angulos a radianes % Calculo de la reaccidn en B usando momentos en A
theta_rad = deg2rad(theta); B = (W _grua * d_grua + W_caja * d_caja) / d_B;

% Definir los puntos de la palanca % Sumatoria de fuerzas en X para encontrar Ax
0= [0, @]; Ax = -B;

A = [L*cos(theta_rad), L*sin(theta_rad)]; % Sumatoria de fuerzas en Y para encontrar Ay
B = [dd4*cos(theta_rad), d4*sin(theta_rad)]; Ay = W_grua + W_caja;

Figura 3. Cédigo programado en MATLAB® para la resolucién de ecuaciones. Fuente: autores.

Soluciones simbélicas: Se emplearon herramientas de cdlculo simbdlico en MATLAB®, como
el paquete Symbolic Math Toolbox, para obtener soluciones analiticas a problemas de estética, lo
que permitié resolver ecuaciones sin necesidad de valores numéricos inmediatos, facilitando la
generalizacién de resultados.

= sqrt(P*2 + Q"2 + 2*P*Q*cos(B_rad));
Para hallar el &ngulo de R
Sen(A)/Q = Sen(B)/R

3% 3R 2

¥
v

% Rescolucidn simbdlica del éngulo A

syms A B_rad R Q % Declarar variable simbdlica

% Ecuacidn trigonométrica: sin{A)/Q = sin(B)/R

eq = sin(A)/Q in(B_rad)/R; Command Window
% Resolver la ecuacién para A

sol_A = solve(eq, A); >> ProblemaZ2l

% Convertir la solucidén simbélica a un valor numérico asin((Q*sin(B_rad))/R)
sol_A num = subs(sol_A, {B_rad, Q, R}, {0.4363, 60, 97.7255}); . i et 5
sol_A_num = double({rad2deg(scl_A_num)); pa asin((Q*sin(B_rad))/R)

Figura 4. Uso en MATLAB® de la funcién syms para desarrollo simbélico y su resultado ejecutado en el Command
Window. Fuente: autores.

Desarrollo grafico 2D: Para la representacién de sistemas en dos dimensiones se implementaron
grdficos utilizando las funciones plot, quiver y fill de MATLAB®. Se disefiaron diagramas de cuerpo
libre y representaciones de fuerzas aplicadas en estructuras planas.

SOLU
figure;
% Dibujar los vectores de las fuerzas
hold on;
quiver(@, @, Px, Py, 'r’'
quiver(®, @, Qx, Qy, 'b’
quiver(@, @, Ax

GRAFICA

', 0.5, 'Displayl
.5, 'Displs
5, 'Displa

irafica del Paralelogramo de Fuerzas');

% Mantener escala proporcional

Figura 5. Cédigo para grdficas 2D en MATLAB® utilizando la funcién quiver y su resultado ejecutado. Fuente:
autores.

Uso de funciones matemadticas: Se hizo uso de funciones predefinidas y personalizadas en
MATLAB® para la resolucién de ecuaciones matemdticas en estdtica, lo cual incluyé operaciones
con matrices, sistemas de ecuaciones y optimizacién de resultados.
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% Definir el vector de posicién r_CA desde A hasta C

r_CA = [0.3 © 0.08); % Coordenadas en metros

% Definir el vector CD desde C hasta D Name Value

(D = [-0.3 0.24 -0.32]; % Coordenadas en metros

% Calcular la magnitud de CD 1CD [-0.3000,0.2400.-...

CO_magnitud = norm(CD); 1 CD_magnitud  0.5000

% Calcular el vector unitaric de CD =13 [-120,96,-128]
F_magnitud 200

lambda_CD = CD / CD_magnitud;
% Definir la magnitud de la fuerza en el alambre lambda_CD [-0.6000,0.4800; -...
Hm.A [-7.6800,28.8000,..

F_magnitud = 200; % Fuerza en Newtons
Hrca [0:3000,0,0.0800]

Workspace ®

% Calcular el vector de la fuerza F
F = F_magnitud * lambda_CD;

a) b)

Figura 6. Operacién de vectores, uso de la funcién norm() y su resultado ejecutado en el Workspace de MATLAB®.
Fuente: autores.

Presentacion de resultados: Se generaron salidas visuales y numéricas que permitieron
evaluar la exactitud de los resultados obtenidos mediante la visualizacién de resultados en formato
tabular y gréfico para una mejor interpretacion.

% SISTEMA FUERZA-PAR EN A

fprintf({ \nSistema fuerza-par en A:\n"); -

fprintf ('R = ¥.2f N ¥\n', R); Command Window

fprintf("ILA = .26 ll-m Kin®, MA); Sistema fuerza-par en A:
% SISTEMA FUERZA-PAR EN B R = -600.00 N |

* AB = -4.8; X Distancia de A a B Ma=-1880.00 N'm k
M_EB =MA + x AB * R; % Momento trasladado a B L/

fprintf('\nSistema fuerza-par en B:\n'});

Sistema fuerza-par en B:
fprintf ('R = ¥.2f N I\n', R); Run R o= -500.00 N |
fprintf('M_B %.2f N.m k\n', M_B);

v M B = 1000.00 N°'m k
% UNICA FUERZA RESULTANTE ¥ SU PUNTO DE APLICACIGN
syms Fusrza tnica equiwvalente:
eq = x * R == M_A; > R = -600.00 N |
%_res = double(solve(eq, x)); x = 3.13m
fprintf( \nFuerza dnica equivalente:\n'}; f".; 3

fprintf ('R = ¥.2f N ¥'\n', R);
fprintf{'x = %.2f m\n', x_res);

Figura 7. Presentacién de resultados en el Command Window utilizando la funcién fprint. Fuente: autores.

Uso de vectores: Se emplearon representaciones vectoriales en MATLAB® para modelar fuerzas
y momentos. Se utilizaron matrices y operaciones vectoriales para describir la direccién y magnitud
de las fuerzas aplicadas en los cuerpos estudiados.

% Dibujar las fuerzas

quiver(A(1), A(2), @, -F1/1@, 'r', 'LineWidth', 2, 'MaxHeadSize', ©.5); % F1

quiver(A(1), A(2), F2/1@, @, 'b', 'LineWidth', 2, 'MaxHeadSize', ©.5); % F2

quiver(A(1), A(2), -F3/10*cos(theta_rad), -F3/1@*sin(theta_rad), 'g', 'LineWidth', 2, 'MaxHeadSize',
quiver(B(1), B(2), @, -F4/10, 'm', 'LineWidth', 2, 'MaxHeadSize', ©.5); % F4

% Dibujar el momento en O

quiver(0(1), 0(2), -5, 5, 'c', 'LineWidth', 2, 'MaxHeadSize', 1.5);
quiver(0(1), 0(2), 5, -5, 'c', 'LineWidth', 2, '"MaxHeadSize', 1.5);

Figura 8. Uso de la funcién quiver() para graficar vectores utilizando coordenadas en matrices. Fuente: autores.
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Operacion de vectores: Se implementaron operaciones vectoriales, incluyendo suma, producto
escalar y producto cruzado, para la resolucién de problemas de estdtica.

% Vector de posicidn r_FA desde A hasta F

r_FA = [a -a -al;

% Vector de fuerza P

P_vec = (P/sgrt(2)) * [1 1 -1];

% a) Momento respecto a A

M A = cross(r_FA, P vec);

% b) Momento respecto a la arista AB (proyeccidn de M_A sobre AB)
AB = [1 @ @]; % Direccidn de la arista AB (paralela al eje x)
M_AB = dot(M_A, AB);

% c) Momento respecto a la diagonal AG

AG_unitario = (1/sqrt(3)) * [1 -1 -1]; % Vector unitario de AG
M_AG = dot(M_A, AG_unitario); % Proyeccion escalar

Figura 9. Uso de las funciones dot() y cross() para realizar operaciones de Producto Punto y Cruz respectivamente.
Fuente: autores.

Desarrollo grafico 3D: Se utilizaron herramientas de grdfico tridimensional, como plot3 y mesh,
para la representacién de sistemas de fuerzas y estructuras en el espacio, permitiendo desarrollar
modelos visuales que facilitaron el andlisis espacial de los problemas de estdtica.

rafica 30
figure;
hold onj

Pspreaartsciss 3 da ba Fusms

zlabel( 'Eje Z (m}');
title( " Representacidn 3D de la Fuerza');

Figura 10. Cédigo realizado en MATLAB® para crear gréfica en 3D y su resultado ejecutado. Fuente: autores.

Uso de coordenadas tridimensionales: Se trabajé con sistemas de coordenadas
tridimensionales para la descomposicién y andlisis de fuerzas en el espacio, empleando matrices

de transformacién y célculo matricial para el manejo de estos sistemas.
% Magnitud de la distancia AB
d = sgrt(dx*2 + dy"2 + dz"2);
% Vector unitario de AB (direccidn de la fuerza)
u_AB = [dx, dy, dz] / d;
% Componentes de la fuerza
F = F_total * u_AB;
% Confirmar componentes de la fuerza

Fx = F(1);
Fy = F(2);
Fz = F(3);

Figura 11. Uso de coordenadas en fres dimensiones programado en MATLAB®. Fuente: autores.

Operacion de sistemas de fuerzas: Se desarrollaron algoritmos para la resolucién de
sistemas de fuerzas concurrentes y no concurrentes. Se utilizaron herramientas de equilibrio estatico
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para determinar reacciones y fuerzas internas en estructuras sometidas a diferentes condiciones de
carga.

4. Resultados

Con el propésito de evaluar el impacto de la estrategia de ensefianza basada en MATLAB®, se
disefié un sistema de medicién enfocado en el andlisis de resultados de aprendizaje, permitiendo
observar el desempefio de los estudiantes considerando tanto el dominio tedrico como la aplicacién
préctica y el uso auténomo de herramientas computacionales. Los resultados que se presentan se
organizan en funcién de las competencias definidas durante el desarrollo de la estrategia. Para
cada una de ellas, se establecieron indicadores de desempefio y se aplicaron instrumentos de
evaluacién antes y después de la implementacién. Asimismo, se definié una escala de valoracién
con niveles que permiten clasificar el grado de avance de los estudiantes en cada competencia
evaluada.

La tabla 1 presenta los resultados de aprendizaje seleccionados para la evaluacién del proceso de
ensefanza-aprendizaije, junto con sus respectivos indicadores de desempefio y los instrumentos
aplicados para su medicién.

Tabla 1. Resultados de aprendizaje (RAP) evaluados mediante la implementacion.

RAP

Indicador evaluado

Instrumento aplicado

Comprensién  de  fundamentos
tedricos de la asignatura Estética

Identifica y explica conceptos
fundamentales de la Estética.

Pruebas tedricas

Capacidad de modelado y
solucién con MATLAB

Traduce problemas estdticos @
modelos  computacionales y
desarrolla soluciones.

Ejercicios prdcticos y andlisis de
cédigo

Interpretacién de resultados

numéricos y grdficos

Andliza e interpreta  datos
generados por funciones y grdficos

en MATLAB.

Andlisis de cédigo y presentacion
de resultados

Razonamiento légico y analitico

Aplica pensamiento légico en la

Problemas con solucién abierta y

solucién de problemas complejos | justificacién del proceso

con MATLAB.
Utiliza MATLAB sin asistencia para
resolver situaciones nuevas.

Encuestas de  percepcién y
seguimiento individual del trabajo

Autonomia  en el uso de
herramientas computacionales

Para interpretar los resultados obtenidos, se utilizé una escala de valoracién que clasifica el
desempefio de los estudiantes en cuatro niveles: principiante, en crecimiento, competente y
excelente. Esta escala tiene como propdsito proporcionar una visidén cualitativa y cuantitativa del
progreso alcanzado por los estudiantes en cada una de las etapas del proceso de resolucién de
problemas con MATLAB.
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Tabla 2. Niveles de desempefio de acuerdo con los logros alcanzados durante la implementacién.

Nivel Indicador de | Escala Porcentaje
desempeiio

Nivel | Principiante 0.0a02.0 0%-40%

Nivel Il En crecimiento 2.1a3.0 40%-60%

Nivel Ill Competente 3.1a4.0 60%-80%

Nivel IV Excelente 41a5.0 80%-100%

A continuacidn, se detallan las etapas del proceso de solucién de problemas evaluadas, asi como
los pesos asignados a cada una. Esta distribucién permite valorar la importancia relativa de cada
fase del proceso, en coherencia con las habilidades que se pretendian desarrollar mediante la
estrategia diddctica.

Tabla 3. Peso asignado a cada resultado de aprendizaie.

RAP Evaluado Peso
Comprensién de fundamentos tedricos de la asignatura Estatica 1.0
Capacidad de modelado y solucién con MATLAB 1.0
Interpretacién de resultados numéricos y gréficos 1.0
Razonamiento légico y analitico 1.0
Autonomia en el uso de herramientas computacionales 1.0
Total 5.0

Los resultados fueron organizados en funcién del promedio de desempefio obtenido en cada
competencia, asi como la distribucién porcentual de los estudiantes en los distintos niveles de
desempefio, permitiendo identificar de manera precisa las fortalezas y dreas de mejora asociadas
a la intervencién diddctica, y facilita una comparacién directa entre las distintas dimensiones
evaluadas.

A continuacién, se presenta la tabla con los datos agregados de los resultados obtenidos tras la
implementacién de la estrategia en el grupo de estudio.

Tabla 4. Resultados del grupo de estudio sometido a la estrategia de ensefianza.

RAP N Media Desviacién Nivel 1(%) | Nivel l{%) | Nivel lll(%) | Nivel IV(%)
estandar

1 30 4.1 0.6 0% 13.3% 36.7% 50%

2 30 3.8 0.7 3.3% 16.7% 53.3% 26.7%

3 30 3.5 0.9 6.7% 20% 46.7% 26.6%

4 30 3.2 1.1 10% 26.7% 40% 23.3%

5 30 4.3 0.5 0% 6.7% 36.6% 56.7%

Los resultados evidencian una mejora significativa en el desempefio académico del grupo de
estudio. En particular, se destaca un alto porcentaje de estudiantes ubicados en el Nivel IV
(excelente desempefio) en los RAP 1 y RAP 5, lo que sugiere un dominio avanzado en las
competencias relacionadas con la interpretacién gréfica y el uso auténomo de herramientas
computacionales. Los valores medios superiores a 3.5 en la mayoria de los RAP reflejan una
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tendencia general hacia un desempefio competente o excelente, con una desviacién estédndar
moderada que indica consistencia entre los estudiantes. La menor dispersién en RAP 5 (0.5) resalta
que la competencia en autonomia digital fue ampliamente alcanzada de forma homogénea,
posiblemente como resultado de la guia instructiva aplicada. En contraste, los resultados del RAP
4 presentan el promedio mds bajo (3.2) y la mayor desviacién estdndar (1.1), indicando la
necesidad de reforzar aspectos vinculados al razonamiento légico-analitico, posiblemente
mediante actividades mds estructuradas o acompafiamiento docente més personalizado.

5. Conclusiones

La implementacién de la metodologia en la ensefianza de la asignatura ha demostrado ser una
estrategia pedagdgica efectiva para la mejora del rendimiento académico y el fortalecimiento de
resultados de aprendizaje necesarios en estudiantes de ingenieria mecdnica, a través de la
simulacién en entornos virtuales y la resolucién de problemas en tiempo real, se logré fomentar el
pensamiento légico, la autonomia digital y la apropiacién de conceptos teéricos de manera
significativa. Los resultados obtenidos evidencian una alta aceptacién y desempefio por parte de
los estudiantes, particularmente en aspectos relacionados con el uso de herramientas
computacionales, la visualizacién gréfica de estructuras y la resolucién de ejercicios con criterios
de ingenieria. El enfoque activo, prdctico e interactivo favorecié la motivacién estudiantil hacia el
aprendizaje auténomo y contextualizado, siendo que la estrategia presentada contribuye a la
innovacién educativa en el aula, alinedndose con la necesidad de formar profesionales con
competencias digitales y habilidades técnicas aplicadas.
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