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APRESENTAÇÃO

A Pandemia do novo coronavírus pegou todos de surpresa. De repente, ainda no 
início de 2020, tivemos que mudar as nossas rotinas de vida e profissional e nos adaptar a 
um “novo normal”, onde o distanciamento social foi posto enquanto a principal medida para 
barrar o contágio da doença. As escolas e universidades, por exemplo, na mão do que era 
posto pelas autoridades de saúde, precisaram repensar as suas atividades. 

Da lida diária, no que tange as questões educacionais, e das dificuldades de 
inclusão de todos nesse “novo normal”, é que contexto pandêmico começa a escancarar 
um cenário de destrato que já existia antes mesmo da pandemia. Esse período pandêmico 
só desvelou, por exemplo, o quanto a Educação no Brasil acaba, muitas vezes, sendo uma 
reprodutora de Desigualdades. 

O contexto social, político e cultural, como evidenciaram Silva, Nery e Nogueira 
(2020), tem demandado questões muito particulares para a escola e, sobretudo, para 
a formação, trabalho e prática docente. Isso, de certa forma, tem levado os gestores 
educacionais a olharem para os cursos de licenciatura e para a Educação Básica com 
outros olhos. A sociedade mudou, nesse cenário de inclusão, tecnologia e de um “novo 
normal”; com isso, é importante olhar mais atentamente para os espaços formativos, em 
um movimento dialógico e pendular de (re)pensar as diversas formas de se fazer ciências 
no país. A pesquisa, nesse interim, tem se constituído como um importante lugar de ampliar 
o olhar acerca das inúmeras problemáticas, sobretudo no que tange ao conhecimento 
matemático (SILVA; OLIVEIRA, 2020). 

É nessa sociedade complexa e plural que a Matemática subsidia as bases do 
raciocínio e as ferramentas para se trabalhar em outras áreas; é percebida enquanto parte 
de um movimento de construção humana e histórica e constitui-se importante e auxiliar 
na compreensão das diversas situações que nos cerca e das inúmeras problemáticas que 
se desencadeiam diuturnamente. É importante refletir sobre tudo isso e entender como 
acontece o ensino desta ciência e o movimento humanístico possibilitado pelo seu trabalho. 

Ensinar Matemática vai muito além de aplicar fórmulas e regras. Existe uma dinâmica 
em sua construção que precisa ser percebida. Importante, nos processos de ensino e 
aprendizagem da Matemática, priorizar e não perder de vista o prazer da descoberta, algo 
peculiar e importante no processo de matematizar. Isso, a que nos referimos anteriormente, 
configura-se como um dos principais desafios do educador matemático, como assevera 
D’Ambrósio (1993), e sobre isso, de uma forma muito particular, abordaremos nesta obra. 

É neste sentido, que o volume 2 do livro “Pesquisas de Vanguarda em Matemática 
e suas Aplicações” nasceu: como forma de permitir que as diferentes experiências do 
professor pesquisador que ensina Matemática e do pesquisador em Matemática aplicada 
sejam apresentadas e constituam-se enquanto canal de formação para educadores da 



Educação Básica e outros sujeitos. Reunimos aqui trabalhos de pesquisa e relatos de 
experiências de diferentes práticas que surgiram no interior da universidade e escola, por 
estudantes e professores pesquisadores de diferentes instituições do país. 

Esperamos que esta obra, da forma como a organizamos, desperte nos leitores 
provocações, inquietações, reflexões e o (re)pensar da própria prática docente, para 
quem já é docente, e das trajetórias de suas formações iniciais para quem encontra-se 
matriculado em algum curso de licenciatura. Que, após esta leitura, possamos olhar para a 
sala de aula e para o ensino de Matemática com outros olhos, contribuindo de forma mais 
significativa com todo o processo educativo. Desejamos, portanto, uma ótima leitura.

Américo Junior Nunes da Silva
André Ricardo Lucas Vieira
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RESUMEN: Entre los objetivos del estudio está 
el caracterizar los estilos de aprendizaje de los 
alumnos de métodos numéricos en las escuelas 
de ingeniería en Puebla. Hasta el momento se ha 
aplicado el Inventario de estilos de aprendizaje 
propuesto por Felder y Soloman a un grupo piloto 
de diferentes carreras de Ingeniería en diversas 
Instituciones en Puebla. Estos resultados serán 
útiles para proponer estrategias constructivas 
de aprendizaje que complementen los estilos de 
aprendizaje. La materia de Métodos Numéricos 
se utiliza debido a que es una materia que integra 
conocimientos de Matemáticas (Cálculo, Álgebra 
y Ecuaciones) con destrezas de programación. 
PALABRAS CLAVE: Estilos de aprendizaje, 
métodos numéricos, educación en ingeniería.
 

LEARNING STYLES OF NUMERICAL 
METHODS STUDENTS AT 

UNDERGRADUATE LEVEL IN 
ENGINEERING IN PUEBLA

ABSTRACT: Among the objectives of the study 
is to characterize the learning styles of numerical 
methods students in engineering schools in 
Puebla. So far, the Learning Styles Inventory 
proposed by Felder and Soloman has been 
applied to a pilot group of different Engineering 
careers in various Institutions in Puebla. These 
results will be useful to propose constructive 
learning strategies that complement the learning 
styles. The subject of Numerical Methods is used 
since it is a subject that integrates knowledge of 
Mathematics (Calculus, Algebra and Equations) 
with programming skills.
KEYWORDS: Learning Styles, Numerical 
Methods, Engineering Education.

 
INTRODUCCIÓN

La ingeniería es la profesión en la que 
el conocimiento de las ciencias matemáticas 
y naturales adquirido mediante el estudio, la 
experiencia y la práctica, se aplica con buen 
juicio a fin de desarrollar las formas en que 
se pueden utilizar de manera económica, los 
materiales y las fuerzas de la naturaleza en 
beneficio de la humanidad, como refiere Wright 
(Wright, 2002).

[…] El Ingeniero … es un profesional 
con conocimientos, habilidades y valores, que 
le permiten poner al servicio de la humanidad y 
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en particular de la sociedad … el desarrollo de la ciencia y la tecnología, con racionalidad 
económica, adecuado uso de los recursos humanos y materiales, minimizando el consumo 
de naturaleza, el deterioro del medio ambiente y preservando los principios éticos de su 
sociedad […] (Perdomo, 2005)

El CACEI (Consejo de Acreditación de la enseñanza de la Ingeniería, AC.) (CACEI, 
2018) en México define en su documento denominado Marco de Referencia 2018, publicado 
y en vigencia a partir del 15 de febrero del 2019, los “atributos del egresado” a considerar 
por las escuelas de ingeniería en sus planes de estudio.

Para cumplir con estos perfiles y algunos de los atributos mencionados, los planes 
de estudio o mapas curriculares de una buena parte de las escuelas de ingeniería a nivel 
licenciatura, tanto en el país como en el resto del mundo, incluyen la materia de Métodos 
Numéricos (Análisis Numérico, Computación Científica, Ingeniería Matemática, Métodos 
Computacionales Numéricos, y otros nombres diversos) dentro del área formativa de la 
matemática en ingeniería.

Esta materia se puede conceptualizar como la disciplina ocupada de describir, 
analizar y crear algoritmos numéricos que permitan resolver problemas matemáticos, en 
los que estén involucradas cantidades numéricas, con una precisión determinada para la 
solución de problemas reales.

Para mejorar las habilidades de pensamiento creativo y de solución de problemas 
en los alumnos de ingeniería, a las escuelas les corresponde buscar el mejoramiento de la 
calidad de la enseñanza; lo que requiere la comprensión de los estilos de aprendizaje de 
los alumnos y en consecuencia diseñar los métodos o estrategias de enseñanza que se 
adecuen a estos estilos. Entendiendo por aprendizaje, según la RAE: la adquisición de una 
conducta duradera mediante la práctica.

En este trabajo se busca entender primeramente los estilos de aprendizaje de los 
alumnos, analizándolos como individuos (y su circunstancia) para adecuar los estilos de 
enseñanza, particularmente en el área de las matemáticas y los Métodos Numéricos. 
Posteriormente se buscará facilitar las condiciones para que el alumno construya 
conocimiento nuevo a partir de conocimiento previo, retos y estímulos intelectuales. Si el 
aprendizaje es significativo, los alumnos desarrollarán la capacidad de resolver problemas 
con base en la experiencia adquirida en la solución de problemas lo más cercanos posible 
a la realidad.

Según Keefe (Keefe, 1979), los estilos de aprendizaje son los comportamientos 
cognitivos, afectivos y psicológicos que actúan como indicadores estables de la forma 
como los alumnos perciben, responden e interactúan con los ambientes de aprendizaje. 
El concepto de estilos de aprendizaje ha sido aplicado a una variedad de atributos y 
diferencias de los alumnos.

Algunos alumnos se sienten cómodos con enfoques teóricos y abstracciones, otros 
prefieren los hechos y los fenómenos observables, hay quienes se sienten como en casa 
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con el aprendizaje activo mientras que unos más prefieren la introspección y el análisis 
reflexivo. Unos solicitan las presentaciones visuales mientras que otros se desempeñan 
bien con explicaciones verbales.

Un estilo de aprendizaje no es superior ni preferible que otro, son sencillamente 
diferentes; con fortalezas y debilidades diferentes. El reto de la enseñanza es equipar 
a los alumnos con las habilidades asociadas a cada categoría de estilo de aprendizaje, 
independientemente de las preferencias de los aprendices, ya que en el ejercicio de la 
profesión se va a requerir que estas habilidades funcionen efectivamente.

Alonso et al  (Alonso, Gallego, & Honey, 2005), definen los estilos de aprendizaje 
como “los rasgos cognitivos, afectivos y fisiológicos que sirven como indicadores 
relativamente estables, de cómo los alumnos perciben interacciones y responden a sus 
ambientes de aprendizaje”.

Pero encontramos diferentes acepciones de este concepto:

• Un EA está basado en ciertas características biológicas, fisiológicas, emociona-
les, psicológicas, y sociológicas.

• Un EA controla la forma como un alumno capta, procesa, almacena, recuerda, 
comprende y utiliza la información.

• Un EA es una combinación que un alumno tiene de formas de pensar, de rela-
cionarse con otros y herramientas o experiencias de aprendizaje.

• Los EA son virtudes, habilidades e inclinaciones de una persona para el apren-
dizaje.

• Un EA finalmente, es la forma distinta en que cada quien percibe el universo.

Aunque, por lo general utilizamos un cierto conjunto de estrategias según lo que 
deseamos aprender, desarrollamos algunas preferencias que van cambiando de acuerdo 
con la edad, la motivación, la tarea a realizar y el conocimiento previo; esto hace que 
los estilos de aprendizaje no constituyen categorías o escalas cerradas. Los alumnos 
van aprendiendo o descubriendo cuáles son los rasgos que mejor perfilan su estilo de 
aprendizaje y lo pueden evolucionar para obtener mejores resultados.

Si un 75% de los docentes somos secuenciales y analíticos para la presentación de 
nuestras lecciones, un 30% de nuestros alumnos tienen un estilo de aprendizaje del tipo 
reflexivo que coincide con este estilo de enseñanza, pero los restantes no aprenden así.

DESCRIPCIÓN DEL MÉTODO
Estudiamos el modelo de estilos de aprendizaje que Felder menciona en la literatura 

de educación en ingeniería (Centro de recursos para el aprendizaje y la investigación, 
2010).

Modelo de Felder-Silverman (Felder & Silverman, 1988)
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Para establecer las categorías de este modelo. Felder plantea el siguiente análisis:
1. ¿Qué tipo de información prefieren percibir los alumnos?

Sensitiva (vistas, sonidos, sensaciones físicas) o

Intuitiva (memorias, pensamientos, reflexiones.

2. ¿Qué tipo de información sensitiva perciben con mayor efectividad?

Visual (Diagramas, figuras, diagramas de flujo, demostraciones) o

Verbal (explicaciones orales o escritas)

3. ¿Cómo prefieren los alumnos procesar la información?

Activo (involucrándose en una actividad física o discusión)

Reflexivo (vía la introspección) Coincide con los Tipos 2 y 3 de Kolb y la escala 
introvertido-extrovertido del modelo MBTI.

4. ¿Cómo progresan los alumnos hacia la comprensión?

Secuencial (en una progresión lógica lineal o pasos incrementales

Global (saltos de visión global comprendiendo el material y relacionando con 
aprendizajes previos para buscar soluciones innovativas)

En función de estas preguntas Felder y Soloman (Felder & Brent, 2005) desarrollaron 
un instrumento para evaluar las preferencias de los alumnos de ingeniería dentro de estas 
cuatro escalas: el Índice de Estilos de Aprendizaje (ILS). 

El ILS de Felder consta de 44 preguntas con respuestas de opción múltiple a) o b).  
No hay respuestas incorrectas y deben responderse todas las preguntas (ver cuestionario 
en Apéndice A).

Se ha piloteado el instrumento ILS a varios grupos de distintas carreras de ingeniería 
en diferentes instituciones en Puebla con los siguientes resultados preliminares.

1. 30 personas respondieron el cuestionario

2. 32% Femenino; 68% Masculino

3. 40% cursan el 6o. semestre de su carrera

4. El promedio de las edades es de 21 años

La distribución por universidades se muestra en el siguiente cuadro:

Universidades
BUAP 13% 4
Otra. 7% 2
U. Ibero Puebla 30% 9
UDLAP 13% 4
UMAD 3% 1
UPAEP 33% 10
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La distribución por carreras se muestra en el siguiente cuadro:

Carreras
Ing. Mecánica 7% 2
Ing. Diseño Automotriz 3% 1
Ing. Electrónica 7% 2
Ing. Industrial 13% 4
Ing. Mecatrónica 10% 3
Ing. Química 37% 11
Ing. Sistemas Automotrices 3% 1
Sistemas Computacionales 20% 6

Una vez realizados los perfiles de cada alumno, mostramos un resumen de los 
resultados en el siguiente cuadro:

Activo Sensorial Visual Secuencial
a 60% 63% a 97% 70%

Reflexivo Intuitivo Verbal Global
b 40% 37% b 3% 30%

Si representamos estos resultados gráficamente, podemos ver que los alumnos de 
las escuelas de ingeniería en Puebla muestran un perfil de estilos de aprendizaje como: 
activos, sensoriales, (muy) visuales y secuenciales. 

COMENTARIOS FINALES
Sería aquí el espacio para añadir los comentarios finales, que casi siempre incluyen 

un resumen de los resultados, las conclusiones, y las recomendaciones que hacen los 
autores para seguir el trabajo. Esta sección puede tener subsecciones.
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Resumen de resultados
En este trabajo se estudiaron los estilos de aprendizaje, enfocando el interés en los 

alumnos de escuelas de ingeniería en Puebla. Los resultados de la investigación incluyen 
un análisis de las respuestas del cuestionario denominado ILS (Index of Learning Styles) 
de Richard Felder y Barbara Soloman.

Conclusiones
Los resultados demuestran que los alumnos de las escuelas de ingeniería en Puebla 

muestran un perfil de estilos de aprendizaje como: activos, sensoriales, (muy) visuales y 
secuenciales. Estos son apenas resultados preliminares, ya que se busca analizar una 
población mayor dentro de este contexto.

Recomendaciones
Este es un punto de partida para proponer estrategias de aprendizaje que 

complementen los estilos de aprendizaje. Nos acercaremos a el aprendizaje basado en 
problemas, buscando que los alumnos incorporen técnicas y métodos numéricos. Esto les 
dará un panorama de lo que significa trabajar en problemas reales.
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APÉNDICE
Cuestionario utilizado en la investigación
Inventario de Estilos de Aprendizaje (tomado del Modelo de Felder y Silverman)
1. Entiendo mejor algo

a) si lo practico.

b) si pienso en ello.

2. Me considero
a) realista.

b) innovador.

3. Cuando pienso acerca de lo que hice ayer, es más probable que lo haga sobre la 
base de

a) una imagen.

b) palabras.

4. Tengo tendencia a
a) entender los detalles de un tema pero no ver claramente su estructura completa.

b) entender la estructura completa pero no ver claramente los detalles.

5. Cuando estoy aprendiendo algo nuevo, me ayuda
a) hablar de ello.

b) pensar en ello.

6. Si yo fuera profesor, yo preferiría dar un curso
a) que trate sobre hechos y situaciones reales de la vida.

b) que trate con ideas y teorías.

7. Prefiero obtener información nueva de
a) imágenes, diagramas, gráficas o mapas.

b) instrucciones escritas o información verbal.

8. Una vez que entiendo
a) todas las partes, entiendo el total.

b) el total de algo, entiendo como encajan sus partes.

9. En un grupo de estudio que trabaja con un material difícil, es más probable que
a) participe y contribuya con ideas.

b) no participe y solo escuche.

10. Es más fácil para mí
a) aprender hechos.
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b) aprender conceptos.

11. En un libro con muchas imágenes y gráficas es más probable que
a) revise cuidadosamente las imágenes y las gráficas.

b) me concentre en el texto escrito.

12. Cuando resuelvo problemas de matemáticas
a) generalmente trabajo sobre las soluciones con un paso a la vez.

b) frecuentemente sé cuales son las soluciones, pero luego tengo dificultad para 
imaginarme los pasos para llegar a ellas.

13. En las clases a las que he asistido
a) he llegado a saber como son muchos de los estudiantes.

b) raramente he llegado a saber como son muchos estudiantes.

14. Cuando leo temas que no son de ficción, prefiero
a) algo que me enseñe nuevos hechos o me diga como hacer algo.

b) algo que me dé nuevas ideas en que pensar.

15. Me gustan los maestros
a) que utilizan muchos esquemas en el pizarrón.

b) que toman mucho tiempo para explicar.

16. Cuando estoy analizando un cuento o una novela
a) pienso en los incidentes y trato de acomodarlos para configurar los temas.

b) me doy cuenta de cuáles son los temas cuando termino de leer y luego tengo que 
regresar y encontrar los incidentes que los demuestran.

17. Cuando comienzo a resolver un problema de tarea, es más probable que
a) comience a trabajar en su solución inmediatamente.

b) primero trate de entender completamente el problema.

18. Prefiero la idea de
a) certeza.

b) teoría.

19. Recuerdo mejor
a) lo que veo.

b) lo que oigo.

20. Es más importante para mí que un profesor
a) exponga el material en pasos secuenciales claros.

b) me dé un panorama general y relacione el material con otros temas.

21. Prefiero estudiar
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a) en un grupo de estudio.

b) solo.

22. Me considero
a) cuidadoso en los detalles de mi trabajo.

b) creativo en la forma en la que hago mi trabajo.

23. Cuando alguien me da direcciones de nuevos lugares, prefiero
a) un mapa.

b) instrucciones escritas.

24. Aprendo
a) a un paso constante. Si estudio con ahínco consigo lo que deseo.

b) en inicios y pausas. Me llego a confundir y súbitamente lo entiendo.

25. Prefiero primero
a) hacer algo y ver que sucede.

b) pensar como voy a hacer algo.

26. Cuando leo por diversión, me gustan los escritores que
a) dicen claramente lo que desean dar a entender.

b) dicen las cosas en forma creativa e interesante.

27. Cuando veo un esquema o bosquejo en clase, es más probable que recuerde
a) la imagen.

b) lo que el profesor dijo acerca de ella.

28. Cuando me enfrento a un cuerpo de información
a) me concentro en los detalles y pierdo de vista el total de la misma.

b) trato de entender el todo antes de ir a los detalles.

29. Recuerdo más fácilmente
a) algo que he hecho.

b) algo en lo que he pensado mucho.

30. Cuando tengo que hacer un trabajo, prefiero
a) dominar una forma de hacerlo.

b) intentar nuevas formas de hacerlo.

31. Cuando alguien me enseña datos, prefiero
a) gráficas.

b) resúmenes con texto.

32. Cuando escribo un trabajo, es más probable que
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a) lo haga (piense o escriba) desde el principio y avance.

b) lo haga (piense o escriba) en diferentes partes y luego las ordene.

33. Cuando tengo que trabajar en un proyecto de grupo, primero quiero
a) realizar una “tormenta de ideas” donde cada uno contribuye con ideas.

b) realizar la “tormenta de ideas” en forma personal y luego juntarme con el grupo 
para comparar las ideas.

34. Considero que es mejor elogio llamar a alguien
a) sensible.

b) imaginativo.

35. Cuando conozco gente en una fiesta, es más probable que recuerde
a) cómo es su apariencia.

b) lo que dicen de sí mismos.

36. Cuando estoy aprendiendo un tema, prefiero
a) mantenerme concentrado en ese tema, aprendiendo lo más que pueda de él.

b) hacer conexiones entre ese tema y temas relacionados.

37. Me considero
a) abierto.

b) reservado.

38. Prefiero cursos que dan más importancia a
a) material concreto (hechos, datos).

b) material abstracto (conceptos, teorías).

39. Para divertirme, prefiero
a) ver televisión.

b) leer un libro.

40. Algunos profesores inician sus clases haciendo un bosquejo de lo que enseñarán. 
Esos bosquejos son

a) algo útiles para mí.

b) muy útiles para mí.

41. La idea de hacer una tarea en grupo con una sola calificación para todos
a) me parece bien.

b) no me parece bien.

42. Cuando hago grandes cálculos
a) tiendo a repetir todos mis pasos y revisar cuidadosamente mi trabajo.

b) me cansa hacer su revisión y tengo que esforzarme para hacerlo.
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43. Tiendo a recordar lugares en los que he estado
a) fácilmente y con bastante exactitud.

b) con dificultad y sin mucho detalle.

44. Cuando resuelvo problemas en grupo, es más probable que yo
a) piense en los pasos para la solución de los problemas.

b) piense en las posibles consecuencias o aplicaciones de la solución en un amplio 
rango de campos.
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