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Percepciones en el Resumen
- - La educaciéon superior se encuentra ante un desafio
Uso del Apllcatlvo significativo y una oportunidad importante al necesitar

actualizar su plan de estudios y crear herramientas digitales

Mé\[il para el que impulsen y mejoren los procesos y resultados de

aprendizaje. Esto implica cambiar el enfoque educativo de
Aprend izaje tener estudiantgs .pasivos a telner estudigntes ac_ti,vos, que
generen conocimiento a través de una interaccion activa
conlos profesores. El estudio de ecuaciones diferenciales es

de EcuaCioneS fundamental en la formacién de estudiantes de ingenieria.

Sin embargo, el aprendizaje de este tema suele representar
D ife rencia Ies en un desqfl'o significativo debido a su naturalleza abstracta y
compleja. En este contexto, surge la necesidad de explorar
estrategias innovadoras que faciliten la comprension

Estu d ia ntes de conceptual y el desarrollo de habilidades en este campo. El

objetivo principal de esta investigacién fue comprender los

Ingenierl’a procesos de aprer?dizaje (je las ecuggiones diferenciale§

" en estudiantes universitarios. Especificamente, se buscé

identificar los estilos de aprendizaje, percepciones de los

estudiantes hacia este tema, describir las dimensiones

presentes en su proceso de aprendizaje, y analizar la

eficacia de herramientas didacticas, como un aplicativo

moévil para mejorar la comprensién conceptual. Para

alcanzar estos objetivos, se empled una metodologia mixta

con un alcance explicativo y un disefo cuasi experimental.

La muestra consistié en 28 estudiantes de Ecuaciones

Diferenciales, en promedio de 20 afios de edad. Se

recopilaron datos a través de encuestas y observaciones

en el aula, involucrando a estudiantes de ingenieria que

L B R e Tl S e P M e e el Utilizaron el aplicativo mévil como recurso didactico

S I I e P2 I NS [To L BTl Complementario. Los hallazgos revelaron una diversidad

e T R L I A SN e e e e S WS Il de estilos de aprendizaje y percepciones, resaltando la

importancia de adaptar las estrategias de ensefanza

a estas diferencias individuales. Ademds, se deben

considerar dimensiones importantes como la motivacién

y el contexto de ensefianza, el estudio también evalué la

efectividad de herramientas diddcticas, como la aplicacién

moévil Ecuadif, para mejorar la comprensién conceptual.

Se encontré que el uso de esta aplicacién fue efectivo

en el aprendizaje de ecuaciones diferenciales, ademas

enfatiza en la necesidad de comprender las preferencias de

aprendizaje de los estudiantes y sugiere la implementacion

de enfoques pedagdgicos centrados en el estudiante, que

integren diversas herramientas, para mejorar el proceso de
aprendizaje en ingenieria.
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Abstract

Higher education is facing a significant challenge and an
important opportunity as it needs to update its curriculum
and create digital tools that drive and improve learning
processes and outcomes. This implies changing the
educational approach from having passive students to
having active students, who generate knowledge through
active interaction with professors. The study of differential
equations is fundamental in the training of engineering
students. However, learning this subject often represents
a significant challenge due to its abstract and complex
nature. In this context, the need arises to explore innovative
strategies that facilitate conceptual understanding and skill
development in this field. The main objective of this research
was to understand the learning processes of differential
equations in university students. Specifically, we sought to
identify learning styles, students' perceptions of this subject,
describe the dimensions present in their learning process,
and analyze the effectiveness of didactic tools, such as a
mobile application to improve conceptual understanding.
To achieve these objectives, a mixed methodology with an
explanatory scope and a quasi-experimental design was
used. The sample consisted of 28 Differential Equations
students, on average 20 years old. Data were collected
through surveys and classroom observations involving
engineering students who used the mobile application as
a complementary didactic resource. The findings revealed
a diversity of learning styles and perceptions, highlighting
the importance of adapting teaching strategies to these
individual differences. In addition, important dimensions
such as motivation and teaching context should be
considered, the study also evaluated the effectiveness of
didactic tools, such as the Ecuadif mobile application, to
improve conceptual understanding. It was found that
the use of this application was effective in the learning
of differential equations, it also emphasizes the need
to understand the learning preferences of students
and suggests the implementation of student-centered
pedagogical approaches, which integrate various tools, to
improve the learning process in engineering.
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Introduccion

La educacién en instituciones de Educacion Superior no debe abandonar su misién de
brindar instrucciéon dentro de su entorno de servicio, pero es importante que busquen
estrategias para servir a la sociedad. Por lo tanto, deben trascender sus limites fisicos
y considerar las expectativas y necesidades de los estudiantes, quienes moldean sus
estilos de aprendizaje a través de diversas practicas proporcionadas por los profesores.
En términos de técnicas de ensenanza, aprendizaje y pedagogia, es posible promover
la moral, los valores y la ética en la mente de los estudiantes, asi como desarrollar una
amplia gama de habilidades y atributos necesarios para tener éxito en el ambito de las
matematicas.

Elprofesordebepresentarnuevasherramientasdidacticasdurantesusclases, permitiendo
gue los estudiantes sean participantes activos en su propio proceso de aprendizaje. Se
les anima a hacer preguntas y a generar preguntas que les ayuden a conceptualizar
los diferentes elementos matematicos. De acuerdo con esto, [1] propone una estrategia
didactica que fomente la construccién del conocimiento matematico, al referirse a
los estudiantes: "Lo que quiero es escucharlos para que presenten un contraejemplo.
Cuando presento un contraejemplo, ustedes reflexionan. Las oportunidades para
hacer preguntas basadas en esa informacién son numerosas. De la misma manera, los
estudiantes también formularan preguntas".

En relacion al estudio de los conceptos matematicos, se observa una falta de motivacién
por parte de los estudiantes, asi como una escasez de estrategias metodoldgicas y
didacticas por parte de los profesores para fortalecer los procesos de pensamiento
en esta area. De acuerdo con la investigacion citada [2], los procesos de ensefanza
y aprendizaje de las matematicas han sido objeto de numerosos estudios durante
décadas, centrandose principalmente en las dificultades encontradas al aprender dichos
contenidos. Sin embargo, esto lleva a la reflexién de que la ensefianza tradicional de las
matematicas proporciona el nivel bajo de herramientas para desarrollar las competencias
necesarias en la resolucion de problemas matematicos.

Si se pretende mejorar la calidad del aprendizaje de las matematicas, es necesario
modificar la mentalidad repetitiva del profesor, colocando el enfoque principal en la
efectiva ensefanza de los contenidos, basandose en el conocimiento pedagdgico
de los docentes. Esto requiere un compromiso con un desarrollo profesional de alta
calidad para cultivar esta experiencia. Al hacerlo, se respalda el crecimiento personal
y profesional del profesor, capacitdndolo para guiar expertamente al estudiante hacia
el éxito académico. Al mismo tiempo, se contribuye a la consecucion de los objetivos y
prioridades tanto del aula como del sistema escolar en su conjunto.

Al introducir diferentes métodos de ensenanza, los estudiantes tienen la oportunidad de
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experimentar y comunicar ideas a través de esquemas, palabras y graficos, adaptandose
a situaciones problematicas especificas. De esta manera, se convierten en participantes
activos en su propio proceso de ensenanza y aprendizaje, compartiendo experiencias
con sus companeros y siendo estimulados a explicar, justificar, llegar a acuerdos y
expresar desacuerdos, asi como a cuestionar alternativas de solucién [3]. La educacién
superior tiene una valiosa oportunidad de aprovechar el aprendizaje moévil (M-learning)
y la tecnologia mévil como recursos esenciales para mejorar el proceso educativo. Estos
recursos poseen un gran potencial y pueden ser ampliamente utilizados en la ensenanza
a nivel superior. La afirmacién se apoya en la legislacion actual, como lo establece la
Ley [4], que reconoce la importancia crucial del desarrollo de las Tecnologias de la
Informacién y Comunicacién (TIC) como una politica estatal que engloba todos los
sectores de la sociedad. El propdsito de esta politica es fomentar un progreso integral
al impulsar la productividad, la competitividad, el respeto a los derechos humanos y la
inclusidn social. Al incorporar de manera eficaz el aprendizaje y la tecnologia mévil en la
educacion superior, se pueden obtener progresos notables en el proceso educativo y en
la capacitacion de los estudiantes para afrontar los retos de la sociedad contemporanea.
Esta integracion efectiva de herramientas no solo estd alineada con las politicas
y objetivos estipulados en la legislacién, sino que también prepara a los estudiantes
para abordar los desafios de la era digital, promoviendo un aprendizaje mas adaptable,
auténomo y adaptado a las necesidades individuales de cada estudiante.

El uso de las tecnologias en la educacién superior ha permitido una amplia y alta calidad
de educacion en una variedad de programas. La calidad educativa es un aspecto crucial
para las universidades, ya que deben cumplir con estandares que las posicionen tanto a
nivel nacional como internacional, a través de criterios de evaluacion y acreditacién de
sus programas educativos [5]. En la agenda del 2030, el cuarto objetivo de desarrollo
sostenible se centra en proporcionar una educacién de calidad para lograr la inclusién y
calidad educativa para todos, basdndose en la creencia de que la educacién es uno de
los motores mas poderosos y efectivos para asegurar el desarrollo. Ademas, se busca
alcanzar el acceso universal a una educacion superior de calidad [6].

Esimportanteresaltarquelaeducaciéneselelemento primordial parapromover, preservar
y adquirir el bienestar, especialmente en sociedades que logran establecer procesos de
formacion rigurosos en todos los niveles educativos [7]. Ademas, la educacién tiene la
responsabilidad de capacitar a los individuos para que sean competentes socialmente
y puedan participar activamente en la sociedad de la informacién, la comunicacién y el
conocimientodelaactualidad [8]. Desde la vision del Aprendizaje Mévil (Mobile Learning),
el constructivismo reconoce al individuo como alguien capaz de construir conocimiento
utilizando dispositivos mdviles y de compartirlo a nivel social a través de la interaccién
con su entorno. Teniendo en cuenta que el teléfono mévil se ha convertido en un objeto
cultural que facilita la interaccion social, el Mobile Learning puede ser considerado como
una consecuencia de los cambios socioculturales en el mundo contemporaneo.

El enfoque del aprendizaje por descubrimiento se plantea como una estrategia efectiva
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para lograr un aprendizaje significativo, segun lo mencionado por [9]. Este enfoque
brinda a los estudiantes mayores oportunidades para aprender de manera auténoma,
permitiéndoles descubrir y construir su propio conocimiento, el desarrollo intelectual
estd influenciado por factores externos como internos, respaldado por herramientas,
instrumentos que van evolucionando de manera simultanea al progreso social en la
cultura. Se argumenta que la comprension real de un tema no se alcanza hasta que los
estudiantes apliquen activamente el conocimiento adquirido en situaciones diversas. Este
proceso de aprendizaje implica describir e interpretar la situacion, establecer conexiones
entre los elementos relevantes, seleccionar y aplicar reglas y métodos apropiados, y
llegar a sus propias conclusiones [10]. Estas afirmaciones destacan la importancia de
desarrollar en los estudiantes habilidades y estrategias de aprendizaje que les permitan
adquirir un conocimiento mas profundo y duradero. Al adoptar enfoques pedagdgicos
qgue fomenten el aprendizaje por descubrimiento, se promueve un mayor compromiso y
participacion de los estudiantes en su propio proceso de aprendizaje, lo cual conduce a
un aprendizaje mas significativo y duradero.

Manifiesta [11] que en los conocimientos anteriores del estudiante se basa el inicio del
proceso del aprendizaje para asi poder adquirir los nuevos. Esto indica una reorganizacién
de las estructuras mentales, donde los objetivos de aprendizaje se comparan con los
saberes existentes. Los fines personales y su motivacién son un papel fundamental para
lograr alcanzar el éxito académico. Igualmente es importante que dicho conocimiento
se adapte a las condiciones de su entorno logrando de esa manera importantes
aprendizajes y duraderos. Su relacién con los demas es fundamental en el desarrollo de
la comprension y representacion del conocimiento.

La funcién primordial de la practica pedagdgica radica en fomentar el aprendizaje de
los estudiantes, facilitando la consecucién de los objetivos académicos a través de la
aplicacion de métodos, estrategias y procesos que se adecuen a los atributos individuales
de cada uno de ellos y al entorno en el que ejecute la labor educativa. Es la manera en
que los educadores desempenan su papel durante la ensenanza, estimulando de esta
manera el aprendizaje de sus estudiantes. La importancia de la practica pedagdgica que
en ella se incluye la investigacion, la reflexion y el aprendizaje.

Segun [12], mediante la practica pedagdgica, los estudiantes tienen la posibilidad de
lograr los conocimientos necesarios para entender como funcionan sus destrezas y
habilidades, que les permite enriquecer sus estilos de aprendizaje al enfrentar nuevos
conocimientos. Asi se establece una base importante para el aprendizaje activo y el
logro de sus propdsitos académicos, facilitando de esta manera un enfoque mas efectivo
y significativo en su proceso educativo.

En cuanto a las diferentes maneras en que el estudiante aprende de acuerdo con [13],
son aquellos rasgos cognitivos donde el estudiante aplica los conceptos, interpreta y
confronta da posibles soluciones a aquellos problemas que se encuentran en su entorno
e interactua en su aprendizaje mediante el uso de diferentes herramientas.
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Hay varias teorias y modelos que se emplean para identificar los estilos de aprendizaje.
El propdsito de estos modelos es capacitar a los estudiantes para comprender y aplicar
la informacién en su entorno, adaptandola al contexto en el que se encuentren. Para
lograr esto, es esencial utilizar estrategias diferenciadas segun el estilo de aprendizaje de
cada estudiante. De acuerdo a esto [14], define los estilos de aprendizaje como aquellas
caracteristicas psicoldgicas, rasgos afectivos, cognitivos y fisioldgicos que son propios
de cada persona que se manifiestan al enfrentarse ante una situacion de aprendizaje
dentro de un contexto especifico.

De acuerdo a lo anteriormente expuesto se describen algunos antecedentes que aportan
a esta investigacion:

Segun un estudio titulado "Impacto de los dispositivos moviles en la educacién superior:
influencia en el rendimiento académico y la autorregulacién del aprendizaje" [15], el
objetivo principal fue investigar cémo los dispositivos mdviles influyen en los aspectos
educativos y en la habilidad de los estudiantes para regular su propio proceso de
aprendizaje. Para llevar a cabo este analisis, se administré un cuestionario en linea a
420 estudiantes del programa de educacién primaria en la Universidad de Granada,
Espana, utilizando un enfoque cuantitativo. Los resultados obtenidos confirmaron que
el género ejerce un impacto significativo en el uso de dispositivos mdviles y, a su vez,
en la capacidad de autorregulacion del aprendizaje por parte de los estudiantes. Sin
embargo, se descubrié que el uso de teléfonos méviles no tuvo un efecto importante
en el desempeno académico. En resumen, se dedujo que los dispositivos moviles
respaldan el proceso de aprendizaje al brindar un acceso facil al contenido e informacidn
relevante. Asimismo, se subrayé la importancia del impacto de los dispositivos moviles
en la educacién como un tema esencial para el aprendizaje. Esta investigacion resalta la
relevancia de los dispositivos mdviles en la educacion superior.

En un estudio adicional denominado "Utilizacion de dispositivos méviles en la ensenanza
de las matematicas a individuos con Sindrome de Down" [16], se exploré el empleo de
dispositivos moviles como recurso de apoyo en la instruccion de matematicas para
personas con Sindrome de Down en Medellin. El disefio de la investigacion fue descriptivo
y cuasi-experimental, con el propdsito de examinar la hipétesis sobre el impacto de un
programa en la ensefianza de matematicas para personas con necesidades especiales.
La muestra del estudio estuvo compuesta por dos mujeres y dos hombres, cuyas edades
oscilaban entre los 19 y 26 anos, con niveles educativos desde quinto hasta décimo
grado. Para recolectar datos, se administraron pruebas pretest y postest a un grupo
experimental. El analisis de datos se llevd a cabo mediante la prueba t de Student
para comparar dos muestras relacionadas, con el objetivo de identificar el efecto de la
aplicacion movil en la ensehanza de matematicas. Los resultados indicaron diferencias
significativas en los tres aspectos evaluados (conocimientos numéricos, sumas y restas).
Se concluy6 que el uso de la aplicacion movil tuvo un efecto positivo y significativo en el
aprendizaje. No obstante, se enfatizd que el programa se considera simplemente como
un complemento en el proceso educativo, proporcionando un componente de juego
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importante donde los estudiantes fortalecen sus habilidades de manera ludica, sin la
asistencia directa de un docente.

La investigacion llevada a cabo por [17] en su estudio titulado "Impacto de la tecnologia
movil en el cambio de actitudes hacia la asignatura de matematicas y su influencia
en el rendimiento académico" examiné como la aparicidon de dispositivos méviles ha
transformado nuestra forma de vida, incluyendo nuestra comunicacion, trabajo y habitos
de compra, asi como nuestros métodos de aprendizaje. Estos dispositivos estan en
constante evolucion y su uso en entornos educativos se ha vuelto cada vez mas esencial.
Se han desarrollado diversas aplicaciones méviles (Apps) con una amplia variedad
de propdsitos, incluyendo entretenimiento, marketing, produccion y educacién. La
implementacion de herramientas tecnoldgicas en instituciones educativas a menudo
carece de estrategias adecuadas para su implementacion y control, lo que limita su
potencial educativo. En este contexto, esta Tesis tuvo como objetivo de determinar si
el uso de la aplicacién movil "MatemaTics" como instrumento de trabajo, tanto dentro
como fuera del aula, puede mejorar las actitudes de los estudiantes de Graduado de
la ESO hacia las matematicas en términos cognitivos, afectivos y conductuales, y
como resultado, mejorar su rendimiento académico en esta asignatura. Para lograr
este fin, se emplearon metodologias activas que abordaron las diversas necesidades
y transformaciones sociales, integrando enfoques de aprendizaje como el aprendizaje
auténomo, el aprendizaje colaborativo y el aprendizaje mixto.

Esta investigacidn se realiz6 con un enfoque cuantitativo y un disefio cuasiexperimental,
usando técnicas de estadistica descriptiva e inferencial para analizar datos. Los
participantes, 35 estudiantes, se dividieron en dos grupos: uno experimental (18
estudiantes) y otro de control (17 estudiantes), segun su proceso de matriculacion. Se
recopilaron datos mediante pruebas diagndsticas y cuestionarios, revelando deficiencias
en operaciones numéricas basicas en ambos grupos, asi como un uso significativo de
teléfonos méviles para actividades académicas. Estos resultados destacan la eficacia
de "MatemarTics" para mejorar la disposicion estudiantil, lo que se traduce en un mejor
rendimiento académico en matematicas. La investigacion subraya el papel crucial de las
aplicaciones moviles para fomentar actitudes positivas hacia esta disciplina y mejorar el
desempeno estudiantil.

En base al proyecto titulado "Aplicaciones modviles en el proceso de Ensenanza
Aprendizaje de las Matematicas" [18], se evidencia el impacto de las herramientas
tecnoldgicas en la transformacion del entorno educativo. A pesar de esta oportunidad,
son pocos los profesores que aprovechan plenamente estos recursos para mejorar el
proceso de ensefanza de las matematicas. Con el objetivo de valorar la apreciacion del
uso de aplicaciones mdéviles en dicho proceso en una institucion educativa de Guayaquil,
se empled una metodologia cuantitativa y un enfoque positivista. El estudio se caracterizé
como descriptivo de campo, con un diseno no experimental y transaccional. Para recopilar
los datos, se llevé a cabo una encuesta utilizando un cuestionario con 10 preguntas,
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aplicado a todos los estudiantes de quinto grado (35 estudiantes) y los profesores de
matematicas (6 profesores) de la institucidon educativa, realizando un muestreo censal.
El andlisis de datos se realizé mediante la estadistica descriptiva.

Este estudio proporciona una visién clara sobre el uso de aplicaciones moviles en el
proceso de ensenanza-aprendizaje de las matematicas, y resalta la necesidad de una
mayor adopcidn por parte de los profesores. La utilizacion de enfoques cuantitativos
y un paradigma positivista garantiza una evaluacion objetiva y sistematica de la
percepcion de los estudiantes y profesores respecto al uso de estas aplicaciones. Los
datos recopilados a través de la encuesta y su posterior procesamiento estadistico
permitiran obtener informacion relevante para la toma de decisiones y posibles mejoras
en el proceso educativo.

El estudio revel6 que los docentes de matematicas estan dispuestos a incorporar
aplicaciones méviles como parte de sus métodos de ensefianza, sin embargo, carecen
de capacitacién en estrategias disenadas para monitorear los resultados en estas
plataformas mdviles. Por otro lado, desde la perspectiva de los estudiantes, se observa un
entusiasmo general hacia el uso de estas aplicaciones, aunque también se detecta cierta
resistencia debido a la falta de motivaciéon que experimentan. Este trabajo contribuye
a la investigacién sobre la importancia de las aplicaciones méviles en el aprendizaje
de las matematicas al demostrar la disposicién de los docentes y el entusiasmo de los
estudiantes. No obstante, también destaca la necesidad de capacitar a los docentes en
el uso efectivo de estas herramientas y mejorar la motivacién de los estudiantes para
maximizar los beneficios que ofrecen las aplicaciones moéviles en la ensefanza de las
matematicas.

Ademas, la investigacion llevada a cabo por [19], en su trabajo titulado “Indicadores
de calidad para evaluar buenas practicas docentes de «mobile learning» en Educacion
Superior". Este estudio se llevé a cabo en Espana con el objetivo de evaluar la calidad de
las practicas de aprendizaje movil en la educacion superior. Para lograrlo, se desarrollé
un sistema compuesto por indicadores de calidad que fueron cuidadosamente
construidos, teniendo en cuenta criterios como pertinencia, funcionalidad, disponibilidad,
confiabilidad, utilidad, aplicabilidad, no redundancia, interpretabilidad, comparabilidad y
oportunidad. Estos indicadores fueron validados mediante técnicas de evaluacion reales.
El resultado principal de la investigacién es un sistema que consta de 25 indicadores
agrupados en cinco variables, destinado a ser implementado en el contexto educativo
de las universidades que adopten la metodologia de aprendizaje mévil (mobile learning).
Este sistema funciona como un modelo de referencia que distingue entre la simple
incorporacién de dispositivos moviles, su uso planificado y su enfoque pedagdgico. Este
trabajo ofrece una contribuciéon importante al ambito de investigacidn actual, al destacar
la relevancia de crear indicadores para el diseno de un modelo de evaluacion de calidad
en la ensenanza de aplicaciones mdviles en el contexto educativo.

De acuerdo con lo que senala [20], en su trabajo titulado “Uso de herramientas
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tecnoldgicas en el desarrollo de un curso de Matematicas 1 en la Universidad Tecnoldgica
de Pereira". Esta investigacion realizada en la Universidad Tecnoldgica de Pereira, en
los cursos de matematicas 1 muestra como han enfrentado histéricamente desafios
en cuanto a los resultados académicos de los estudiantes. Esta problematica se ha
manifestado mediante un alto porcentaje de reprobacién en la materia, lo que conduce
a que muchos estudiantes tengan que repetir el curso e incluso puede llevar a la
desercidn en casos mas criticos. Con el fin de abordar esta situacion y adaptarse al
contexto de la poblacidon estudiantil, los profesores del departamento de matematicas
proponen implementar cambios en algunas practicas educativas. Para respaldar los
procesos de aprendizaje de los estudiantes, se ha disenado y validado una propuesta
gue incorpora el uso de recursos tecnoldgicos con fines educativos especificos. Estos
recursos complementaran las sesiones presenciales y fortaleceran las habilidades de los
estudiantes, permitiéndoles desarrollar mayor autonomia, capacidad de investigacién y
trabajo colaborativo. Los resultados de esta investigacion confirman que las Tecnologias
de la Informaciéon y Comunicacion (TIC) constituyen una herramienta valiosa para
enriquecer una estrategia metodoldgica apropiaday relevante en cualquier disciplina. La
inclusién de estas tecnologias es esencial para cultivar las competencias necesarias en
los estudiantes. Ademas, se observé un aumento en la motivacién, lo que ha conducido
a una mayor autonomia en su proceso de aprendizaje.

De acuerdo a lo anterior y considerando el aislamiento provocado por la pandemia
de Covid-19, las actividades educativas se vieron notablemente afectadas, pasando
de realizarse de manera presencial a llevarse a cabo de forma virtual. Esto permitié
garantizar la continuidad de la educacién en todos los niveles, tanto en colegios como
en universidades. Sin embargo, esta transicién tuvo consecuencias en la formacién de
los estudiantes y su rendimiento académico, lo que resulté en un aumento en las tasas
de desercidn y repeticion escolar. Estas consecuencias se deben, en algunos casos, a la
falta de acceso a la tecnologia y, en otros casos, a la falta de conocimientos tecnolégicos.

La experiencia de la pandemia nos ha ensenado la trascendencia de dominar las
tecnologias de la informacién. Gracias a la adopcidn de estas herramientas, los jévenes
pudieron continuar sus estudios y capacitaciones desde sus hogares en un momento en
qgue el mundo se detuvo, pero la necesidad de seguir adelante persistid. Por lo tanto, el
objetivo de esta investigacion es fortalecer el proceso de ensenanza y aprendizaje de las
aplicaciones de las ecuaciones diferenciales.

Materiales y Métodos

La presente investigacion adopta un enfoque metodoldgico mixto, ya que se examinaron
tanto las percepciones de los estudiantes ante la utilizaciéon del aplicativo mévil en el
aprendizaje de las ecuaciones diferenciales y la comprension de las dimensiones que
estan presentes en el uso de las tecnologias. Se llevaron a cabo actividades didacticas
que incluyeron cuestionarios descriptivos para caracterizar al grupo estudiado en
relacion con las categorias de interés en el estudio.
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Se utiliza la investigacion descriptiva y exploratoria bajo el enfoque mixto. El disefio de la
propuesta se fundamenta en una investigacion de campo porque se emplea fuentes de
recoleccion de la informacidn en la poblacion como cuestionarios y entrevistas dirigidas
a estudiantes; donde por medio del estudio tipo exploratorio- descriptivo se podran
realizar comparaciones con los instrumentos utilizados; y asi obtener conclusiones
objetivas de este estudio. De acuerdo con [21], los enfoques mixtos demandan procesos
rigurosos, basados en la observaciéon empirica y con un enfoque critico para examinar
la informacién derivada de la aplicaciéon tanto de herramientas cualitativas como
cuantitativas.

Por un lado, el estudio se define como mixto, al utilizar posturas tedricas interpretativas
relacionadas con el Construccionismo [22], con el objetivo de descubrir los elementos
subyacentes a partir de las representaciones que los participantes hacen de los objetos
(especificamente, las Estrategias de ensefanza) que se investigan. Para ello, se emplean
instrumentos disefados con rigor cientifico. En el contexto de la investigacidn, el enfoque
cualitativo se dedica a recopilar datos descriptivos que incluyen tanto las expresiones
verbales y escritas de las personas como su comportamiento observable. Segun [23],
este tipo de investigacion se centra en explorar las experiencias y datos en su entorno
natural, lo que permite que sus particularidades se pongan de manifiesto.

Se utilizaron cuestionarios estandarizados y entrevistas en profundidad para descubrir
los estilos de aprendizaje, las percepciones de los estudiantes sobre ecuaciones
diferencialesy el uso de la tecnologia. Ademas, se realizé observacion de clases y andlisis
de materiales didacticos empleados en la ensefanza de ecuaciones diferenciales para
describir las dimensiones del proceso de aprendizaje. El estudio se llevé a cabo con
estudiantes de la Universidad Francisco de Paula Santander inscritos en la asignatura
de Ecuaciones Diferenciales. La muestra consistié en 28 estudiantes con una edad
promedio de 20 anos.

Los instrumentos y las entrevistas fueron validados a través de un minucioso proceso de
evaluacién llevado a cabo por expertos. Segun [24], la validez de dichos instrumentos
reside en su capacidad para generar resultados confiables en la investigacion,
manteniendo una perspectiva imparcial en el analisis de la informacidn. En este contexto,
tres expertos en la materia realizaron la revisién de objetividad, validez y confiabilidad
de los instrumentos, emitiendo observaciones sobre su coherencia interna. Estos
evaluadores, todos ellos docentes con doctorado y con especializacion en el drea de
estudio, consideraron criterios como pertinencia, claridad, coherencia y suficiencia al
evaluar los instrumentos.

Se elaboré una guia didactica la cual se considera un instrumento eficaz tanto para los
docentes como para los estudiantes, ya que promueve una mejor comprension y sintesis
del contenido, permitiendo asi un aprendizaje significativo con el apoyo de las nuevas
tecnologias. Esta guia contiene elementos fundamentales que incluyen el detalle de la
unidad, el tema correspondiente a las aplicaciones de las Ecuaciones Diferenciales, asi
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como las competencias cognitivas, comunicativas y destrezas especificas de la disciplina.
Ademas, abarca el desarrollo de aptitudes socioafectivas para una educacion integral.
También se incluye un marco conceptual detallado con ejemplos practicos y el analisis
de situaciones relacionadas con la vida cotidiana.

Encuantoaalgunaslimitacionesestanlasposiblesimplicaciones éticas que seencuentran
relacionadas con los dispositivos mdviles como son: el anonimato, la confidencialidad,
el consentimiento informado y en ocasiones las diferencias culturales que se puedan
encontrar entre los estudiantes.

Resultados

En el estudio, se realiz6 una caracterizacion detallada de los estudiantes, analizando
la muestra en funcién de su edad y género. La muestra estuvo conformada por 28
estudiantes, donde se observé una representacion significativa de estudiantes de género
femenino, que correspondié al 571% del grupo. Dentro de este subgrupo, se identificé
que el 46,4% eran jovenes en edades entre los 17 y 20 ainos. Por otro lado, se observé que
el 35,8% del grupo eran hombres con edades también entre los 17 y 20 afos. La media
del grupo en general fue de 20,1 afios.

Estos datos proporcionan una visién precisa de la composicién de la muestra estudiada,
permitiendo tener en cuenta las caracteristicas demograficas y de género al analizar los
resultados y conclusiones del estudio.

Durante el andlisis, se llevaron a cabo evaluaciones cualitativas que se concentraron
principalmente en dos aspectos. Uno de estos aspectos se enfocé en la finalidad de
los objetivos del aplicativo mévil dentro del contexto de la materia de Ecuaciones
Diferenciales, segun la percepciondelos estudiantes. Las percepciones de los estudiantes
exhibieron una amplia y variada gama, la cual fue detallada en la Figura 1 del informe.
Este analisis permitié obtener una comprensién profunda de cdmo los estudiantes veian
los objetivos y propdsito de la aplicacién mévil en relaciéon con la materia estudiada.
Las evaluaciones cualitativas realizadas ofrecieron una perspectiva valiosa para evaluar
la efectividad y pertinencia de Ecuadif en el proceso de aprendizaje de las Ecuaciones
Diferenciales. Estas evaluaciones ayudaron a identificar areas potenciales para mejorary
optimizar en futuras implementaciones el aplicativo mévil. Ademas, permitieron obtener
una comprension mas detallada de la experiencia de los estudiantes y su interaccién con
la aplicacién movil durante su proceso de aprendizaje.
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Al btenid liante la utilizacion de la aplicacion movil, desde la perspectiva

de los estudiantes,

m Definir y resolver la relacion entre las variables
en una Ecuacion Diferencial a través de un
Aplicativo Movil

25%

Utilizar el Aplicativo Mévil en situaciones
problema donde se utilicen las Ecuaciones
Diferenciales

= Comprender los temas con may or complejidad
usando herramientas que faciliten el desarrollo de
la asignatura

m Habilidad y conocimiento al Resolver la
Ecuacion Diferencial en problemas cotidianos

Figura 1. Utilizacion de la aplicacién mévil, desde la perspectiva de los estudiantes.

Las valoraciones realizadas por los estudiantes sobre su experiencia de aprendizaje en
los temas de Ecuaciones Diferenciales mediante el uso de Ecuadif revelan una serie de
aspectos significativos. Destaca, en primer lugar, que un considerable porcentaje del
grupo, equivalente al 46,4%, reconoce la utilidad de estas herramientas para comprender
los temas complejos asociados a dicha asignatura. Esto evidencia la capacidad de los
aplicativos moviles para facilitar el abordaje y comprensién de conceptos dificiles en
Ecuaciones Diferenciales. Ademas, se constata que el 64% de los estudiantes considera
gue el uso de la aplicaciéon mévil promueve un aprendizaje significativo en conceptos
abstractos que se trabajan en la materia. Esto subraya la capacidad de los aplicativos
méviles para fomentar una comprension profunda y una asimilacion sustancial de los
contenidos tedricos y abstractos de Ecuaciones Diferenciales.

En segundo lugar, se destaca el valor del apoyo que brinda la herramienta mévil en la
resolucién de problemas relacionados con situaciones del diario vivir. Un 18% de los
estudiantes resalta esta caracteristica, lo que demuestra la relevancia y aplicabilidad
practica de los aplicativos méviles en el contexto real. Esta capacidad de aplicar los
conocimientos adquiridos en situaciones practicas refuerza la utilidad y efectividad de
los aplicativos mdviles en la ensefanza de las matematicas.

Por Ultimo, es importante destacar que un notable 89% del grupo de estudiantes
reconoce la utilidad de la aplicacién mévil para establecer relaciones entre las variables
involucradas en los problemas planteados. Esto demuestra la capacidad de los aplicativos
méviles para fomentar un pensamiento analitico y la comprensidén de las interrelaciones
entre los diferentes conceptos y elementos presentes en Ecuaciones Diferenciales.

Durante el estudio, se pudo identificar que los estudiantes encontraron diversas ventajas
y preferencias al utilizar el aplicativo movil, y estos resultados se muestran de forma
concisaen laFigura 2. Mas del 70% del grupo resalté dos aspectos clave que consideraron
de gran importancia en su experiencia de aprendizaje:
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El paso a paso grafico en la metodologia: Un significativo 46.4% de los estudiantes
resaltd la metodologia que se presenta en el aplicativo mévil, la cual se caracteriza por
guiarlos de manera secuencial y visual a través de los conceptos y procedimientos. Este
enfoque paso a paso, respaldado con elementos gréficos, les permiti6 comprender de
manera clara y estructurada los temas abordados, facilitando su proceso de aprendizaje.

Amplio contenido de teoria, ejemplos y ejercicios: Mas del 70% del grupo valoré la
disponibilidad de un contenido completo y variado en el aplicativo mévil. Los estudiantes
destacaron la presencia de teoria explicativa, ejemplos practicos y una amplia variedad de
ejercicios para resolver. Esta riqueza de contenido les brindé la oportunidad de adquirir
un conocimiento sélido, aplicar los conceptos en situaciones concretas y practicar
mediante la resolucion de ejercicios, lo cual contribuyé a fortalecer su comprensién y
habilidades en el tema de estudio. Estas caracteristicas jugaron un papel fundamental
en simplificar la comprensién y el aprendizaje de los estudiantes, al brindarles una guia
clara y estructurada, asi como un material completo y diverso para su estudio y practica.
Estos resultados respaldan la importancia y el impacto positivo de utilizar aplicativos
méviles en el proceso de ensenanza y aprendizaje de manera efectiva.

CARACTERISTICAS QUE ORIENTAN LA PREFERENCIA EN EL USO
DEL APLICATIVO

Paso a Paso solucién de
Ecuaciones Diferenciales con sus
grificas

100.0%

46.4%
No digitar la aplicacion de la Teoria. ejemplos y ejercicios para
Ecuacion Diferencial resolver
3.6% 50.0%. ¢ 32.1%

0028y

Cnadros de texto explicativos de ~ 3.6% 7.1%
los elementos de la Ecuacién Ejemplos didicticos
Diferencial

3.6% 3.6%

Sin acceso a internet Aplicativo gratis

Figura 2. Caracteristicas que orientan la preferencia en el uso del aplicativo por parte de los estudiantes

Las evaluaciones de los estudiantes sobre el uso del aplicativo mévil en el salén de clase
respaldan y apoyan la iniciativa innovadora del docente. Estos hallazgos confirman que
los estudiantes valoran el nivel de detalle y claridad de la metodologia presentada en
el aplicativo, ya que les ayuda a resolver problemas de una manera que a menudo les
resulta dificil visualizar en las aulas convencionales.

Ademas, los estudiantes reconocen y valoran la amplitud de los conceptos, contenidos
y ejemplos que se encuentran disponibles en el aplicativo mévil. Esta diversidad de
recursos les brinda la oportunidad de prepararse de manera mas sélida y completa para
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las evaluaciones de la asignatura. A la vez los beneficios de estas innovaciones, ya que
les permiten visualizar mejor los problemas, disponer de mayor amplitud de recursos y
mejorar su preparacion para las evaluaciones. Estos resultados respaldan la importancia
de seguir promoviendolainnovaciénenelsalénde clasey el uso de tecnologias educativas
como un método eficaz para potenciar el aprendizaje y el desempefio académico de los
estudiantes.

Para los estilos de aprendizaje se utilizo el cuestionario de Honey-Alonso, cuya finalidad
era identificar los cuatro estilos de cada uno de los estudiantes en el momento de tener
en cuenta los procesos cognitivos de aprendizaje. Para esta identificacion de los estilos
el 0 corresponde a No y el Si equivale a un puntaje de 1, de esta forma se suman estos
items identificando de esa manera el estilo predominante de los estudiantes. De acuerdo
a la Figura 3. se puede observar que el estilo de aprendizaje reflexivo es el predominante
con un 43%, es decir son aquellos estudiantes que piensan analizan la informacién antes
de tomar alguna decision, un andlisis critico. Le sigue el tedrico con un 25%, son aquellos
estudiantes que se sienten mas comodos al recibir y trabajar con conceptos y teorias
abstractas y el de menor dominio es el estilo pragmatico con un 18%, son aquellos que
aprenden mejor cuando pueden aplicar lo que estan aprendiendo de manera practica y
relevante para su vida cotidiana.

ESTILOS DE APRENDIZAJE

0%
80%
70%
60%
X so%
40%

43%
20%
=
0%
Active Teoérico Pragmatico Reflexivo

Estilos de aprendizaje

Figura 3. Diferentes estilos de aprendizaje.

Los resultados revelaron una diversidad de estilos de aprendizaje entre los estudiantes,
asi como percepciones hacia la utilizacién de la tecnologia y las ecuaciones diferenciales.
Por medio de la entrevista se identificaron dimensiones importantes en el proceso
de aprendizaje, abarcando la comprension de conceptos, la aplicacién practica y la
capacidad para resolver problemas.

Finalmente, se observé que las herramientas didacticas disehnadas para mejorar el
aprendizaje de las ecuaciones diferenciales tuvieron un efecto positivo en la comprensién
conceptual de los estudiantes universitarios y a la vez una mayor motivacion.
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En la historia de la educacién en Colombia, se reconoce que incluso antes de las
presiones generadas por la globalizacién, ya se planteaba la necesidad de superar las
limitaciones de los espacios y horarios escolares. Estos se percibian como cerrados, en
contraposicion a la apertura cultural y tecnolégica que ya se manifestaba en diversos
medios de comunicacién. La irrupcion de la computadora personal, el correo electrénico
y, posteriormente, la llegada de Internet hizo que la informacién se volviera mas
accesible, lo cual llevé a cuestionar los procesos, practicas y estrategias pedagdgicas
implementadas en las escuelas. De esta manera, se comenzé a explorar nuevas formas
de relacionarse con el conocimiento, el saber, la ciencia y la tecnologia, reconociendo la
importancia de la convivencia y la necesidad de formar ciudadanos preparados para el
futuro en una era planetaria y en una aldea global [25].

Los desafios contemporaneos han experimentado una transformacién significativa, dado
gue el acceso a la informacién ya no se encuentra restringido. Sin embargo, el verdadero
dilema radica en cdmo se emplea dicha informacidén. Por lo tanto, la funcién de la escuela
no se limita Unicamente a la transmision de conocimientos, sino que también es crucial
gue los estudiantes adquieran habilidades conceptuales y emocionales que les permitan
seleccionar, buscar, interpretar y emplear de manera efectiva el caudal de informacién
disponible. Este cambio de enfoque debe reflejarse en las practicas pedagdgicas
y en el plan de estudios escolar. Segin menciona [26], los ajustes en los programas
educativos pueden llevarse a cabo de manera inmediata o gradual, dependiendo de las
circunstancias.

Segun lo expuesto por [27], se puede lograr una evaluaciéon de caracter critico al
fomentar una mayor participacion de todos los elementos implicados en el proceso
de evaluacion. Para avanzar en esta direccion critica, es esencial concentrarse en los
siguientes aspectos: a) Estimular el didlogo: La evaluacion debe convertirse en un
espacio que facilite el intercambio y la discusion entre los diversos participantes del
entorno educativo. b) Comprensién: Reflexionar sobre la evaluacién conduce a una
comprensién mas profunda de sus implicaciones sociales y psicoldgicas, asi como de su
naturaleza y efectos. ¢) Mejora: La evaluacion debe impulsar la mejora continua, tanto
a nivel organizacional como individual, a través del compromiso y la reflexién de los
profesionales involucrados [26]. Al fomentar la participacién, el didlogo, la comprensién
y la mejora, se puede avanzar hacia una evaluacién critica en el ambito educativo. Las
universidades estan centradas en alcanzar una ensenanza de alta calidad.

Ademas, [28] afirma que se reconoce el impacto de la tecnologia mévil en el avance de
la educacidn, enfrentdndose a diversos desafios en la blisqueda de una educacién de
alta calidad, especialmente en términos de la formacién docente. En este contexto, el
desarrollo del aprendizaje mévil se considera una estrategia para abordar algunas de
estas necesidades [29].
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De acuerdo con [30], el aprendizaje movil se refiere a la adquisicion de conocimientos
a través de tecnologias de computo mévil, como teléfonos celulares, agendas digitales
y computadoras portatiles. Las diferencias entre el aprendizaje moévil y otros enfoques
de aprendizaje, como el tradicional, se pueden analizar desde dos perspectivas: la
tecnologia y la experiencia educativa.

Desde el punto de vista tecnolégico, es importante destacar la accesibilidad que brinda
al estudiante para aprender desde cualquier lugar y en cualquier momento. En cuanto
a la experiencia educativa, el aprendizaje movil se caracteriza por ser informal, privado,
espontaneo e interactivo. En la sociedad actual, se reconoce la necesidad de adaptarse
a un entorno mediatico en constante cambio. El desafio radica en estar preparados para
aprovechar todas las posibilidades que contribuyan al aprendizaje como herramienta
de desarrollo social y personal. En este contexto, es fundamental fomentar el desarrollo
critico y la capacidad de los estudiantes para desenvolverse de manera efectiva [31, 32].

En lo descrito por [33], es crucial comprender la importancia de los cambios y adaptarse
a ellos para desarrollar nuevos enfoques en la educacién y mantenernos al ritmo de
nuestros estudiantes. En consonancia con [34,35], el desafio de la Educacién Superior
radica en promover la innovacién en todos los aspectos del proceso de ensefnanza y
aprendizaje.

Conclusiones

Para finalizar, los cuestionamientos del qué, por qué y para qué se aprende, orientan al
educador a evaluar los métodos y materiales educativos que se aplican en el proceso
de ensenanza y aprendizaje, teniendo claras las condiciones del individuo que se forma
y sus caracteristicas, para que todas las herramientas que se otorgan en el proceso
sean pertinentes y eficientes, que permitan potenciar las habilidades que poseen los
educandos y, asi mismo, mitigar las dificultades que presentan estos. Se debe aumentar
la flexibilidad en los procesos educativos aportando asi mayor capacidad de respuesta
cultural, innovadora ante el mundo que nos rodea.

Para lograr una educacion verdaderamente efectiva, también se debe fomentar la
flexibilidad en los procesos educativos. Esto implica estar abiertos a la diversidad cultural
y a la innovacién, ya que el mundo se encuentra en constante cambio. Los educadores
deben estar dispuestos a adaptarse y responder de manera adecuada a los desafios y
oportunidades que surgen en el entorno global actual. El docente en su quehacer diario
debe ser un formador y a la vez mediador donde debe reflexionar sobre su practica
pedagdgica como mejorarla y fortalecerla elaborando nuevos conocimientos, utilizando
las nuevas tecnologias. El docente en su desarrollo profesional debe ser capaz de
construir saberes en diferentes escenarios aportando asi a su credencial en el ejercicio
de la docencia, al motivar a sus estudiantes a desarrollar su pensamiento critico,
argumentativo, verbal y analitico, convirtiéndose en individuos auténomos capaces de
tomar sus propias decisiones.

Una parte crucial de la labor docente consiste en inspirar a los estudiantes a cultivar
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destrezas de pensamiento critico, argumentativo, verbal y analitico. Estas habilidades
son esenciales para que los alumnos se conviertan en individuos auténomos y capaces
de tomar decisiones informadas en todos los aspectos de su vida, ya sea personal,
académica o profesional. El profesor, actuando como facilitador, debe establecer un
ambiente propicio para el desarrollo de estas habilidades, fomentando el didlogo, el
debate y la reflexion critica.

Ademads, el uso de dispositivos méviles en la ensenanza de las Ecuaciones diferenciales
se alinea con la realidad de los estudiantes, ya que estos dispositivos son parte integral
de su vida cotidiana. Al integrar tecnologia familiar para los estudiantes en el salén de
clase, se crea un entorno de aprendizaje mas familiar y motivador, que facilita la conexién
entre el contenido académico y su aplicacidén practica en la vida diaria.

El valor educativo de las aplicativos méviles como recurso didactico es indiscutible. Su
utilizacion sirve para complementar la labor del profesor, haciendo que las clases de
matematicas sean mas dindmicas y facilitando cambios en el proceso de ensefanza y
aprendizaje, al mismo tiempo que contribuyen al desarrollo de habilidades especificas del
campo. Este estudio subraya la importancia de tener en cuenta los estilos de aprendizaje
y las percepciones individuales de los estudiantes al ensenar ecuaciones diferenciales. La
variedad de estilos de aprendizaje exige enfoques didacticos flexibles y adaptativos para
satisfacer las necesidades de todos los estudiantes. La introduccién de herramientas
didacticas efectivas puede tener un impacto significativo en el proceso de aprendizaje
y en la comprension conceptual de las ecuaciones diferenciales. Las dimensiones
identificadas en el proceso de aprendizaje proporcionan informacion valiosa para el
diseno de curriculos y materiales didacticos que promuevan una comprensién profunda
y duradera del tema. Se sugiere que los educadores incorporen estrategias didacticas
innovadoras que fomenten la participacién activa de los estudiantes y promuevan un
aprendizaje significativo en esta area crucial de las ciencias matematicas y aplicadas.
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