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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion
fue evaluar el efecto del uso del
diagrama de flujo en el rendimiento
académico del Caélculo Integral en
estudiantes de la Facultad de Ingenieria
de Sistemas e Informatica de la
Universidad Nacional de la Amazonia
Peruana (UNAP), durante el semestre
académico 2024-11. El estudio adopt6
un enfoque cuantitativo, de tipo
evaluativo y disefio cuasiexperimental
con grupo de control 'y grupo
experimental. La muestra estuvo
conformada por 49 estudiantes,
seleccionados mediante muestreo no
probabilistico por conveniencia. Se
aplicaron instrumentos de evaluacion
conceptual dy procedimental validados
por juicio de expertos. Los resultados
evidenciaron ~___ diferencias
estadisticamente significativas a favor
del grupo experimental en el
aprendizaje conceptual, procedimental
y en el rendimiento académico global.
Se concluye que el uso del diagrama de
flujo constituye una estrategia didactica
eficaz para meiorar el aprendizaje del
Calculo Integral en educacion superior.

Palabras clave: Célculo Integral;
diagramas de flujo; rendimiento
académico; aprendizaje conceptual;
aprendizaje procedimental.

ABSTRACT

The objective of this research was to
evaluate the effect of using flowcharts on
the academic performance of students in
Integral Calculus at the Faculty of
Systems and Computer Engineering of
the National University of the Peruvian
Amazon (UNAP) during the 2024-11
academic semester. The study adopted a
quantitative, evaluative approach with a
quasi-experimental design, including a
control group and an experimental group.
The sample consisted of 49 students,
selected through non-probability
convenience sampling. Conceptual and
procedural  assessment instruments,
validated by ex(pert judgment, were
applied. The results showed statistically
significant  differences favoring the
experimental group in conceptual and
procedural learning, as well as in overall
academic performance. It is concluded
that the use of flowcharts constitutes an
effective teaching strategy for improving
the learning of Integral Calculus in higher
education.

Keywords: Integral Calculus;
flowcharts; academic performance;
conceptual learning; procedural
learning.

RESUMO

O objetivo desta pesquisa foi avaliar o efeito
do uso de fluxo(?ramas no desempenho
académico de estudantes de Calculo Integral
na Faculdade de Engenharia de Sistemas e
Computagdo da Universidade Nacional da
Amazbnia Peruana (UNAP) durante o
semestre letivo de 2024-11. O estudo adotou
uma abordagem quantitativa e avaliativa
com delineamento  quase-experimental,
incluindo um grupo de controle e um grupo
experimental. A amostra foi composta por
49 estudantes, selecionados por amostragem
de conveniéncia ndo probabilistica. Foram
aplicados  instrumentos de avaliagdo
conceitual e procedimental, validados por
especialistas. Os resultados mostraram
diferencas estatisticamente significativas em
favor ~do grupo  experimental na
aprendizagem conceitual e procedimental,
bem como no desempenho académico geral.
Conclui-se que o uso de fluxogramas
constitui uma estratégia de ensino eficaz
para aprimorar a aprendizagem de Calculo
Integral no ensino superior.

Palavras-chave: Célculo Integral;
fluxogramas; desempenho académico;
aprendizagem conceitual; aprendizagem
procedimental.
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Introduccion

El Célculo Integral constituye uno de los cursos fundamentales en la formacién
universitaria de ingenieros y cientificos, debido a su relevancia en la modelacion de
fendmenos fisicos, econdmicos y tecnoldgicos. No obstante, su ensefianza representa un
desafio persistente en la educacion superior, dado el alto nivel de abstraccidén conceptual
que exige y la complejidad procedimental asociada a la aplicacion de métodos de
integracion. Diversos estudios han documentado que los estudiantes universitarios
presentan dificultades para comprender los fundamentos teéricos del célculo, asi como
para ejecutar de manera coherente y justificada los procedimientos algoritmicos, lo cual
se refleja en bajos niveles de rendimiento académico y elevados indices de desaprobacién
(Ballon et al., 2024; Travero & Roble, 2022).

En el contexto universitario peruano, esta problematica se ve agravada por una
ensefianza previa centrada predominantemente en la memorizacion de férmulas y la
repeticion mecéanica de algoritmos, lo que limita la transferencia del conocimiento
matematico a situaciones nuevas o contextualizadas. En este sentido, el rendimiento
academico en Célculo Integral no puede entenderse nicamente como la obtencién de una
calificacion numérica, sino como el resultado de la interaccion entre la comprension
conceptual y la competencia procedimental del estudiante (Hurrell, 2021; Hechter et al.,
2022).

Frente a esta realidad, la investigacion educativa ha resaltado la necesidad de
implementar estrategias didacticas innovadoras que favorezcan la organizacién cognitiva,
la visualizacion de procesos y la participacion activa del estudiante en la construccion de
su aprendizaje. Entre estas estrategias, los diagramas de flujo han cobrado especial
relevancia como organizadores visuales capaces de representar secuencias logicas de
decisiones y operaciones, facilitando la comprension de procesos matematicos complejos
(Aramburu, 2015; Mufioz et al., 2011).

Estudios recientes han evidenciado que el uso de diagramas de flujo en la
ensefianza de las matematicas contribuye a reducir errores procedimentales, mejorar la
fluidez en la resolucion de problemas y fortalecer la capacidad de transferir
conocimientos a nuevos contextos (Chinofunga et al., 2024; Cuédsquer & Moreno, 2021).
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Asimismo, se ha demostrado que estos organizadores graficos permiten articular de
manera integrada las dimensiones conceptual y procedimental del aprendizaje,
promoviendo un rendimiento académico mas solido y sostenible (Chinofunga et al.,
2022).

Desde el marco tedrico, el uso de diagramas de flujo encuentra sustento en el
constructivismo cognitivo, el aprendizaje significativo de Ausubel y la teoria del
andamiaje instruccional. Estas perspectivas coinciden en que el aprendizaje se potencia
cuando los estudiantes relacionan los nuevos contenidos con conocimientos previos,
organizan sus esquemas mentales y reciben apoyos temporales que facilitan la
comprension y aplicacién del conocimiento (Ausubel, 2012; Bruner, 2022; van Nooijen
etal., 2024).

En este contexto, la presente investigacion tuvo como objetivo general evaluar el
efecto del uso del diagrama de flujo en el rendimiento académico del Calculo Integral en
estudiantes universitarios de Ingenieria de Sistemas, considerando de manera especifica

su influencia en el aprendizaje conceptual y procedimental.
Metodologia

La investigacion se desarroll6 bajo un enfoque cuantitativo, de tipo evaluativo, ya
que busco explicar el comportamiento del rendimiento académico del Calculo Integral en
funcién de la aplicacién de un programa educativo basado en diagramas de flujo
(Hurtado, 2000). El disefio empleado fue cuasiexperimental, con grupo de control y grupo
experimental, dado que los grupos de estudio fueron intactos y correspondieron a
secciones ya establecidas del curso de Calculo Integral durante el semestre académico
2024-11 (Hernandez et al., 2018).

La poblacion estuvo conformada por 49 estudiantes matriculados en la asignatura
de Calculo Integral de la Facultad de Ingenieria de Sistemas e Informatica de la
Universidad Nacional de la Amazonia Peruana. La muestra coincidié con el total de la
poblacién y se seleccion6 mediante muestreo no probabilistico por conveniencia. El

grupo experimental estuvo integrado por 24 estudiantes y el grupo control por 25.
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Como técnica de recoleccion de datos se utilizd la observacion directa,
aplicandose listas de cotejo para evaluar el aprendizaje conceptual y procedimental del
Célculo Integral (Supo, 2014). Los instrumentos permitieron valorar aspectos
relacionados con la identificacion de conceptos, el uso del lenguaje matematico, la
coherencia de los procedimientos, la argumentacion y la secuenciacion légica de los
pasos. Ambos instrumentos fueron validados mediante juicio de expertos, garantizando

su pertinencia y confiabilidad (Hurtado, 2000).

El procesamiento y andlisis de los datos se realizo utilizando el software SPSS
Statistics version 27. En primer lugar, se evalué la normalidad de los datos mediante la
prueba de Shapiro-Wilk. Dependiendo del cumplimiento de los supuestos estadisticos, se
aplicaron pruebas paramétricas (t de Student para muestras independientes y
relacionadas) o pruebas no paramétricas (U de Mann-Whitney y Wilcoxon), con un nivel
de significancia del 5 % (Hernandez et al., 2018; Romero Ramos, 2015).

Resultados

El presente apartado tiene como finalidad exponer los resultados obtenidos tras la
aplicacion del programa educativo basado en diagramas de flujo en el grupo experimental,
en comparacion con el grupo control, considerando las mediciones realizadas antes y

después de la intervencion.

En primer lugar, se presentan los resultados correspondientes al logro del
aprendizaje conceptual del Calculo Integral, analizando las variaciones observadas
entre ambos grupos y la magnitud de las diferencias alcanzadas tras la intervencién
pedagdgica. Estos resultados permiten evaluar el impacto del uso de diagramas de flujo
en la comprensién de los conceptos fundamentales del célculo, tales como la integral

indefinida, la sumatoria y la integral definida.

En segundo lugar, se exponen los resultados relacionados con el logro del
aprendizaje procedimental, centrados en la ejecucion secuencial de los algoritmos de
integracion, la coherencia de los pasos desarrollados y la capacidad de los estudiantes

para justificar las estrategias empleadas durante la resolucion de problemas.
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Finalmente, se analizan los resultados del rendimiento académico global,

integrando las dimensiones conceptual y procedimental, a fin de determinar el efecto

general del programa educativo basado en diagramas de flujo en el desempefio académico

de los estudiantes.

Tabla 1

Efecto del diagrama de flujo en el logro del aprendizaje conceptual del calculo

integral en estudiantes FISI — UNAP

Grupo
Experimental Control
N % N %
Logro (_1el_ Bueno o logro 5 8,3% 0 0.0%
aprendizaje Esperado
cqnceptual del Regular o en 10 41,7% 8 32,0%
Calculo Integral Progreso
e, BETEE 12 500% 17  68,0%
0 en inicio
Total 24 100,0% 25 100,0%
Fuente: Baremo de la lista de cotejo de la evaluacion conceptual del Célculo
Integral
Bl 105 e e G
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Efecto del diagrama de flujo en el logro del aprendizaje conceptual del calculo
integral en estudiantes FISI - UNAP

68.0%
50.0%
41.7%
32.0%
8.3%
“
V- 4
Bueno o Regular o Malo, Bueno o Regular o Malo,
logro en progreso | deficiente o logro en proceso | deficiente o
esperado eninicio | esperado en inicio
Grupo experimental Grupo control
Logro del aprendizaje conceptual del Calculo Integral

Fuente: Baremo de la lista de cotejo de la evaluacion conceptual del Célculo

Integral

X/
°e

X/
°

Medidas descriptivas:

Grupo experimental:

o Minimo: 07; Méaximo: 14

o Mediana: 10,50

indice de dispersion: 0,14

o Normalidad: Prueba de Shapiro — Wilk: P = 0,41

Grupo control:

o Minimo: 07 Maximo: 13

o Mediana; 07

indice de dispersion: 0,29

o Normalidad: Prueba de Shapiro — Wilk: P < 0,001
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% Estadistica de prueba: U Mann — Whitney: P = 0,024

De lo resultados mostrados en la tabla y grafico 1 referente al efecto del diagrama
de flujo en el logro del aprendizaje conceptual del Céalculo Integral en estudiantes FISI
UNAP, se afirma, en el grupo experimental: del 100%, de los 24 estudiantes; 8,3%, 02
estudiantes, presentaron el logro esperado; 41,7%, 10 estudiantes, en progreso y 50%, 12
estudiantes, fueron deficiente; la evaluacion minima y méximo fueron 07 y 14
respectivamente; 50% de las evaluaciones son inferiores a 10,5 y el otro 50% superior a
esta evaluacion, y estas puntuaciones tienen distribucion normal. En contraste, el grupo
de control: del 100%, de los 25 estudiantes; no hubo estudiantes con logro esperado; 32%,
8 estudiantes, en progreso y 68%, 17 estudiantes, fueron deficientes. La evaluacion
minimay maximo fueron 07 y 13 respectivamente; 50% de las evaluaciones son inferiores
o0 iguales a 07 y el otro 50% superior a esta evaluacion, y estas puntuaciones no tienen
distribucién normal. Comparando los indices de dispersion, son las evaluaciones del
grupo experimental que presenta mayor concentracion respecto a la mediana. Como uno
de los grupos no tiene distribucion normal, para determinar la existencia o no de la
diferencia, se aplica la prueba U Mann — Whitney. La aplicacion de la prueba estadistica
U Mann — Whitney, con un nivel de significancia del 5%, indica que existe diferencia en
el aprendizaje conceptual entre los grupos.

Tabla 2

Efecto del diagrama de flujo en el logro del aprendizaje procedimental del calculo
integral en estudiantes FISI - UNAP

Grupo
Experimental Control
N % N %
Logro (_:Jel aprendizaje Bueno o logro 5 208% 5 20,0%
procedimental del Esperado
Célculo Integral Regular o en 10 417% 5 20,0%
Progreso
MELS, CETEIRNE 9 37,5% 15 60,0%
0 en inicio
Total 24 100,0% 25 100,0%
Fuente: Baremo de la lista de cotejo de la evaluacion procedimental del Célculo
Integral
Bl 107 e e G
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Gréfico 2

Efecto del diagrama de flujo en el logro del aprendizaje procedimental del calculo
integral en estudiantes FISI - UNAP

20.8% l 20.0% 20.0%

60.0%

0,
“all 37.5%

Buenoo [Regularoen| Malo, Buenoo [Regularoen| Malo,
logro progreso | deficiente o logro proceso | deficiente o
esperado en inicio esperado en inicio
Grupo experimental Grupo control
Logro del aprendizaje procedimental del Calculo Integral

Integral

Fuente: Baremo de la lista de cotejo de la evaluacion procedimental del Célculo

Medidas descriptivas:

% Grupo experimental:
o Minimo: 07; Maximo: 15
o Mediana: 12 indice de dispersion: 0,17
o Normalidad: Prueba de Shapiro — Wilk: P = 0,021
«  Grupo control:
o Minimo: 07 Méaximo: 14
o  Mediana: 07 indice de dispersion: 0,35
o Normalidad: Prueba de Shapiro — Wilk: P < 0,001
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% Estadistica de prueba: U Mann — Whitney: P = 0,046

De lo resultados mostrados en la tabla y grafico 2 sobre el efecto del diagrama de
flujo en el logro del aprendizaje procedimental del Calculo Integral en estudiantes FISI
UNAP, se dice lo siguiente, en el grupo experimental: del 100%, de los 24 estudiantes;
20,8%, 05 estudiantes, tuvieron el logro esperado; 41,7%, 10 estudiantes, en progreso y
37,5%, 09 estudiantes, fueron deficiente. La evaluacion minima y méximo fueron 07 y
15 respectivamente; 50% de las evaluaciones son inferiores a 12 y el otro 50% superior a
esta evaluacion, y estas puntuaciones no tienen distribucion normal; en contraste, en el
grupo de control: del 100%, de los 25 estudiantes; tanto en la categoria con logro esperado
y en progreso hubo 20%, 05 estudiantes, en cada caso; y 60%, 15 estudiantes, fueron
deficientes. La evaluacion minima y maximo fueron 07 y 14 respectivamente; 50% de las
evaluaciones son inferiores o iguales a 07 y el otro 50% superior a esta evaluacion, y estas
puntuaciones no tienen distribucion normal. Si al menos uno de los grupos no tiene
distribucion normal, para determinar la diferencia o no entre los grupos independientes,
se aplica U Mann — Whitney. Comparando los indices de dispersion, son las evaluaciones
del grupo experimental que presenta mayor concentracion respecto a la mediana. La
aplicacion de la prueba estadistica U Mann — Whitney, con un nivel de significancia del
5%, indica que existe diferencia en el aprendizaje procedimental entre los grupos.

Tabla 3.

Rendimiento académico en estudiantes de calculo integral FISI - UNAP

Grupo
Experimental Control
N % N %
Buenoologro 17,0% 5 20,0%
Esperado
Rendl,ml_ento Regular o en 13 54,0% 4 16,0%
Académico progreso
Malo, deficiente 0, 29,0% 16 64,0%
en inicio
Total 24 100,0% 25 100,0%

Fuente: Sistema Integrado de Gestion Académica Universitaria — UNAP
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Gréfico 3

Rendimiento académico en estudiantes de calculo integral FISI - UNAP

54%
17% PRk 20% 16%
Buenoo  Regularo Malo, Buenoo  Regularo Malo,
logro en progreso deficiente o logro en progreso deficiente o
esperado en inicio esperado en inicio
Grupo experimental Grupo control
Rendimiento académico

Fuente: Sistema Integrado de Gestién Académica Universitaria — UNAP
Medidas descriptivas:
s Grupo experimental:
o Minimo: 9,10; Maximo: 14,95
o Mediana: 12,125 indice de dispersion: 0,115
o  Prueba de normalidad: Shapiro — Wilk: P —valor: 0,148
s Grupo control:
o Minimo: 8,25 Maximo: 13,70
o Mediana: 8,40 indice de dispersion: 0,222
o Prueba de normalidad: Shapiro — Wilk: P — valor < 0,001

< Estadistica de prueba para la diferencia: U Mann - Whitney:
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P =0,025

Los resultados mostrados en la tabla y gréafico 3, y las respectivas medidas
descriptivas, sobre el rendimiento académico del grupo experimental y control, del
Célculo Integral en estudiantes FISI - UNAP, permiten afirmar, en el grupo experimental:
del 100%, 24 estudiantes; 17%, 04 estudiantes mostraron el logro esperado; 54%, 13
estudiantes fueron regular y el 29%, 07 estudiantes fueron deficientes. El rendimiento
minimo y maximo fueron de 9,10 y 14,95 respectivamente; el 50% del rendimiento es
inferior a 12,125 y el otro 50% superior a este valor. La prueba de Shapiro — Wilk muestra,
con un nivel de significancia del 5%, que los valores del rendimiento académico del grupo
experimental tienen distribucion normal; en contraste, en el grupo control: del 100%, 25
estudiantes; 20%, 05 estudiantes mostraron el logro esperado; 16%, 04 estudiantes fueron
regulares y 64%, 16 estudiantes fueron deficientes. El rendimiento minimo y maximo
fueron 8,25 y 13,70 respectivamente. 50% del rendimiento es inferior a 8,4 y el otro 50%
superior a este valor. La prueba de Shapiro — Wilk muestra, con un nivel de significancia
del 5%, que los valores del rendimiento académico del grupo control no tiene distribucién
normal. Dado a que uno de los grupos no tiene distribucién normal, en este caso el grupo
control; para determinar si existe diferencia se aplico la prueba U Mann — Whitney.
Comparando los indices de dispersion, son las evaluaciones del grupo experimental que
presenta mayor concentracion respecto a su mediana. La aplicacién de la prueba
estadistica U Mann - Whitney, con un nivel de significancia del 5%, indica que existe

diferencia en el rendimiento académico, entre el grupo experimental y control.
Discusion

Los resultados obtenidos en la presente investigacion permiten afirmar que el uso
del diagrama de flujo como estrategia didactica influyd de manera significativa en el
rendimiento académico del Calculo Integral en los estudiantes de la Facultad de
Ingenieria de Sistemas e Informética de la UNAP durante el semestre 2024-11. Este efecto
se evidencia tanto en el aprendizaje conceptual como en el aprendizaje procedimental, asi
como en el rendimiento académico global, confirmandose las hipdtesis general y

especificas planteadas.
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En relacion con el aprendizaje conceptual del Célculo Integral, los resultados
de la Tabla 1 muestran que el grupo experimental alcanzd mejores niveles de desempefio
que el grupo control. Aungue persiste un porcentaje considerable de estudiantes en el
nivel deficiente, se observa que Unicamente el grupo experimental logré alcanzar la
categoria de “logro esperado” (8,3%), mientras que en el grupo control no se registraron
estudiantes en dicho nivel. Asimismo, la mediana del grupo experimental (10,50) fue
superior a la del grupo control (7,00), evidenciando una mejora en la comprension de los
conceptos fundamentales del célculo. La prueba U de Mann-Whitney (p = 0,024)

confirma que estas diferencias son estadisticamente significativas.

Estos hallazgos coinciden con lo reportado por Travero y Roble (2022), quienes
sostienen que la comprension conceptual en Calculo Integral mejora cuando los
estudiantes cuentan con estrategias que refuercen la organizacién cognitiva y la claridad
de los procesos. Desde la teoria del aprendizaje significativo de Ausubel, los diagramas
de flujo actian como organizadores avanzados que permiten vincular los nuevos
conceptos con estructuras cognitivas previas, favoreciendo una comprension mas
profunda y duradera. Asimismo, los resultados respaldan lo sefialado por Chinofunga et
al. (2024), quienes evidenciaron que la representacion grafica y secuencial de los procesos

matematicos reduce la abstraccion excesiva y fortalece la argumentacion conceptual.

Respecto al aprendizaje procedimental del Calculo Integral, los resultados de
la Tabla 2 evidencian un desempefio superior del grupo experimental frente al grupo
control. En el grupo experimental, el 20,8% de los estudiantes alcanzé el logro esperado,
frente al 20,0% del grupo control; sin embargo, la diferencia mas relevante se observa en
la reduccién del nivel deficiente (37,5% en el grupo experimental frente a 60,0% en el
grupo control). Ademas, la mediana del grupo experimental (12,00) super6 ampliamente
a la del grupo control (7,00), y el indice de dispersion fue menor, lo que indica una mayor

homogeneidad en los resultados.

La prueba U de Mann—-Whitney (p = 0,046) confirma que la diferencia entre
ambos grupos es estadisticamente significativa. Estos resultados concuerdan con los
estudios de Ballon et al. (2024), quienes sefialan que los estudiantes universitarios suelen
presentar mayores dificultades en la transferencia procedimental, y que la estructuracion

de algoritmos mediante recursos graficos contribuye a reducir errores y mejorar la
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coherencia en la resolucion de problemas. Desde el enfoque del aprendizaje cognitivo y
del andamiaje instruccional, el uso de diagramas de flujo permite modelar los procesos
paso a paso, facilitando la practica guiada y la posterior autonomia del estudiante (Bruner;

van Nooijen et al., 2024).

En cuanto al rendimiento académico global, los resultados de la Tabla 3
muestran que el grupo experimental presento un desemperfio significativamente superior
al grupo control. Aunque ambos grupos registraron estudiantes en el nivel de logro
esperado, el grupo experimental concentré un mayor porcentaje en la categoria “regular”
(54,0%) y redujo notablemente el porcentaje de estudiantes en nivel deficiente (29,0%),
en comparacion con el grupo control (64,0%). La mediana del rendimiento académico del
grupo experimental (12,125) fue considerablemente mayor que la del grupo control
(8,40), y la prueba U de Mann—Whitney (p = 0,025) confirma la existencia de una
diferencia estadisticamente significativa entre ambos grupos.

Estos resultados se alinean con lo sefialado por Cuésquer y Moreno (2021) y
Chinofunga et al. (2022), quienes demostraron que los diagramas de flujo potencian la
resolucion de problemas matematicos al integrar las dimensiones conceptual vy
procedimental en un mismo recurso pedagogico. Desde el constructivismo cognitivo, este
efecto se explica porque los estudiantes participan activamente en la construccion de su
conocimiento, reorganizando sus esquemas mentales y logrando aprendizajes mas

profundos y transferibles.

En sintesis, los resultados confirman que el programa educativo basado en
diagramas de flujo constituye una estrategia didactica pertinente y eficaz para enfrentar
las dificultades persistentes en la ensefianza del Célculo Integral en educacion superior,
contribuyendo a mejorar de manera significativa el rendimiento académico de los

estudiantes.
Conclusiones

1. Con una probabilidad de error de 0,024, se concluye que el uso del diagrama de
flujo influye de manera positiva y significativa en el logro del aprendizaje
conceptual del Célculo Integral, favoreciendo la comprension de los conceptos

fundamentales y su interrelacion logica.
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Con una probabilidad de error de 0,046, se concluye que el uso del diagrama de
flujo influye significativamente en el logro del aprendizaje procedimental del
Célculo Integral, mejorando la ejecucion secuencial de los algoritmos, la

coherencia de los procedimientos y la argumentacion matematica.

Finalmente, con una probabilidad de error de 0,025, se concluye que el uso del
diagrama de flujo influye de manera significativa en el rendimiento académico
global del Calculo Integral, consolidandose como una estrategia didactica eficaz

para mejorar el desempefio académico de los estudiantes de la FISI-UNAP.
Recomendaciones

Incorporar de manera sistematica el uso de diagramas de flujo en la ensefianza del
Célculo Integral, con el propdsito de fortalecer tanto el aprendizaje conceptual
como el procedimental, especialmente en temas de integral indefinida, sumatorias

e integral definida.

Capacitar a los docentes universitarios en el disefio y aplicacion pedagdgica de
diagramas de flujo, de modo que puedan emplearlos como herramientas de

innovacion didactica orientadas a la mejora del rendimiento académico.

Promover el uso de estrategias visuales y organizadores graficos en otras
asignaturas de matematicas y de ingenieria, con el fin de potenciar la comprension

de procesos complejos y reducir las dificultades de aprendizaje.

Desarrollar investigaciones futuras con muestras mas amplias y en diferentes
contextos académicos, a fin de generalizar los resultados y fortalecer la evidencia
empirica sobre la efectividad de los diagramas de flujo como recurso didactico en

educacion superior.
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