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Introduccion

El presente documento es el anteproyecto de una investigacion que tiene por objetivo
evaluar el efecto de implementar el software mateméatico Matlab en los procesos pedagogicos de
los cursos ecuaciones diferenciales que se orientan en la facultad de Ingenieria de la Universidad
Piloto de Colombia, seccional del Alto Magdalena. Esta investigacion surge como respuesta
innovadora ante la tendencia a la ensefianza tradicional y conductista de la materia, en la que se
realizan ejercicios descontextualizados y sin relevancia practica para el futuro profesional de los
estudiantes en educacion superior.

Con la llegada de la computacion de altas prestaciones, las aplicaciones de las
matematicas en los campos profesionales se han transformado y el sector productivo demanda
habilidades de manejo computacional, especialmente en areas como la ingenieria y la ciencia en
donde las ecuaciones diferenciales rigen los fendmenos que se estudian. A lo anterior se debe
afadir que los contenidos del curso tienden a ser desafiantes para la mayoria de estudiantes que
por primera vez se introducen en el estudio de esta rama de las matematicas, por lo que la
implementacion del software se constituye como un recurso que facilita el aprendizaje activo y la
comprension de conceptos tedricos avanzados.

A través de una metodologia cuantitativa con enfoque explicativo se quiere estudiar las
relaciones causales que existen entre constructos como el uso de software, la autoeficacia del
estudiante y el rendimiento en la asignatura, para lo cual se ha disefiado un modelo de ecuaciones
estructurales (SEM) con el que se espera realizar el analisis de datos cuantitativos obtenidos de
dos repeticiones de la aplicacion de un cuestionario Likert de una muestra de al menos 150

estudiantes de la institucidn en mencion.



Capitulo 1. Planteamiento del Problema

1.1. Contexto y/o Lugar de Indagacion

De acuerdo con lo planteado por autores como Ricoy Y Couto (2018) existen multiples
elementos que influencian el aprendizaje de las matematicas, dentro de los cuales se encuentra el
fenomeno de la desmotivacion hacia la materia, dado que el estudiante percibe los contenidos
como dificiles y muy abstractos. También se ha identificado que la metodologia tradicional que
comunmente se emplea para ensefiar esta asignatura tiene un enfoque memoristico, conductista y
desligado de la vida cotidiana del aprendiz y de otras ramas del conocimiento (Herrera et al.,
2012).

En este sentido, la integracion de tecnologias y software es una estrategia pedagogica
adecuada para la ensefianza de asignaturas complejas, como ecuaciones diferenciales en
contextos universitarios, ya que permite el desarrollo de competencias practicas en los
estudiantes y aumenta su motivacion; sin embargo, se observa un retraso significativo en la
implementacion de dichas estrategias por parte de muchos docentes, quienes optan por evitar su
uso debido a que lo consideran como una opcidn poco relevante o bien porque dentro de su
conocimiento disciplinar no manejan el uso de dichos software, lo cual conlleva a una

reproduccion de los procesos tradicionales de ensefianza (Carrasco et al., 2012).



El contexto que se busca analizar con el desarrollo de este proyecto es el de los cursos de
ecuaciones diferenciales que se orientan en las carreras de ingenieria de la Universidad Piloto de
Colombia seccional del Alto Magdalena. El modelo pedagogico que se maneja actualmente para
la ensefianza de este curso es el modelo tradicional, pero incorporando elementos de pedagogias
activas ya que se ha adoptado la metodologia de aprendizaje basado en proyectos dentro de los
planes de curso del area comun de matematicas, por lo que los estudiantes proponen proyectos de
aplicacion de los conceptos aprendidos en clase. No obstante, el desarrollo de competencias
practicas es limitada ya que el desarrollo del curso inicamente se enfoca en la repeticion
mecanica de ejercicios sin profundizar en el contexto aplicado a las carreras de ingenieria.

La ensenanza de las ecuaciones diferenciales requiere de la realizacion de simulaciones
de sistemas dinamicos, la generacion de graficos y comparar soluciones analiticas con soluciones
numéricas, lo cual requiere un intensivo coste computacional para la obtencidon de resultados; no
obstante, el uso de software matematico especializado como Matlab no ha sido implementado a
profundidad en los procesos de ensefianza de este curso, ni tampoco se evidencia la existencia de
investigaciones sobre el uso de software en esta poblacion. Teniendo en cuenta lo anterior, se
considera que es factible implementar dicha metodologia para el desarrollo de las clases con el
fin de estudiar, mediante la recopilacion de datos estadisticos, la incidencia que tiene el software

matematico en el desarrollo de los procesos pedagdgicos y el rendimiento de los estudiantes.
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1.2. Descripcion de la Problematica — Pregunta del Problema
(Cual es el efecto de la implementacion del software Matlab para la ensefianza de la
modelacion y solucion de sistemas de ingenieriles en el curso de ecuaciones diferenciales de las

carreras de ingenieria de la Universidad Piloto de Colombia seccional del Alto Magdalena?

1.3.0bjetivos

1.3.1. Objetivo General

Evaluar el efecto del uso del software Matlab en la ensefianza de la modelacion y
solucion de sistemas ingenieriles en la asignatura de ecuaciones diferenciales de las carreras de
ingenieria de la Universidad Piloto de Colombia seccional del Alto Magdalena con el fin de

validar su implementacién como estrategia didactica para una educacién matematica en contexto.

1.3.2. Objetivos Especificos

Formular procesos pedagdgicos como ejes de reflexion en el curso de Ecuaciones
Diferenciales, con el proposito de identificar practicas que favorezcan el aprendizaje
significativo de la modelacion y solucion de sistemas ingenieriles.

Identificar la practica del uso del software Matlab en el contexto de la ensefianza de la
modelacion y solucion de sistemas ingenieriles en la asignatura de ecuaciones diferenciales con
el fin de analizar su impacto en los procesos pedagdgicos y en el desarrollo de competencias en
los estudiantes.

Reflexionar sobre el impacto de la mediacion tecnologica en los procesos pedagogicos
del curso de ecuaciones diferenciales para comprender las transformaciones que genera en

comparacion con el modelo pedagogico tradicional.
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1.4. Antecedentes

En primer lugar, el trabajo realizado por Bendezu (2023) es una tesis de maestria que
consiste en la revision de articulos cientificos que han presentado aportes sustantivos sobre
herramientas didacticas innovadoras en la ensefianza de la matematica en educacion superior en
el periodo comprendido entre 2018 y 2023. La investigacion se basa en un enfoque de tipo
cualitativo, que permite la exploracion de las manifestaciones particulares de los fendmenos
relacionados con el uso de las herramientas didacticas innovadoras en la ensefianza de la
matematica. El disefio de investigacion se tomd como una revision sistematica que implica la
sintesis clara y concisa de informacion sobre preguntas especificas de investigacion. (Bendezu,
2023).

Como resultado se evidencia que recursos como Matlab, Kahoot y Geogebra son muy
utiles para mejorar la ensefianza de las matematicas; demostrando asi, que hay un amplio rango
de herramientas didécticas disponibles, principalmente aportaciones de aplicaciones de software
en linea. Se concluye que el uso de caracteristicas didacticas por los docentes promueve
aprendizaje significativo en matematicas, asi como la realizacion del trabajo individual y grupal
de los estudiantes (Bendezu, 2023).

Un segundo trabajo realizado por Bravo (2024) consiste también en una tesis de maestria
en la que se revisa sistematicamente trabajos de maestria en los que se emplean recursos
didacticos. Se seleccionaron 9 estudios que mostraron un predominio del uso de software
educativo como Matlab, GeoGebra, Mathematica, y Moodle, los cuales demostraron mejorar el
rendimiento y la satisfaccion de los estudiantes. Los resultados del trabajo revelan que su uso

demuestra un aumento en el rendimiento de los estudiantes y en su satisfaccion.
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Los autores establecen que es importante hacer mayor investigacion sobre el impacto de
estas herramientas en diversos contextos. El estudio de los dos trabajos mencionados
anteriormente es de relevancia practica para esta investigacion ya que permite justificar el por
qué se desea trabajar con software como herramienta didactica en matematicas y construir un
marco tedrico robusto alrededor de conceptos relacionados la aplicacion de esta herramienta en
contextos universitarios. Un aspecto importante de estos documentos es que en ellos se pueden
encontrar distintos estudios clasificados por temas de matematicas abordados con software, lo
cual facilita la revision de la informacion segun los contenidos que se quiera estudiar.

Los siguientes dos trabajos muestran experiencias de €xito en la implementacion del
software Matlab en la ensefianza de las ecuaciones diferenciales en ingenieria. El primero de
ellos es la tesis doctoral realizada por Castillo (2024), quien realiz6 un estudio de caso
conformado por una muestra de estudiantes de tercer semestre de la carrera de Ingenieria de
sistemas y computacion, con los que se desarrolld la modelizaciéon matematica de fendmenos
fisicos descritos por ecuaciones diferenciales. Se observan impactos positivos y significativos en
los procesos pedagogicos tales como una mejoria en el entendimiento de los conceptos
avanzados, dado que es posible realizar multiples simulaciones con distintos pardmetros y
obtener graficos y retroalimentacion inmediata, asi como el desarrollo de competencias de

programacion y resolucion de problemas aplicados a situaciones del mundo real.
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Dando continuidad a lo planteado anteriormente es importante resaltar el aporte realizado
por Kontrové y Sustekova (2020) quienes realizaron una investigacion que consiste en la
adopcion de Matlab como un sistema algebraico computacional (CAS, Computer Algebra
System) en la ensefianza de ecuaciones diferenciales a estudiantes de ingenieria, con lo que
buscaron aumentar el interés y entendimiento del estudiante al suplementar la ensefianza
tradicional con el uso de este software, dadas sus capacidades de calculo simbdlico, calculo
numérico y de visualizacion.

La aproximacion pedagogica que realizaron las investigadoras no busco6 reemplazar el
método tradicional sino enriquecerlo, ya que la secuencia didactica inici6 con el desarrollo de
una fundacion teorica solida para que los estudiantes pudieran comprender los conceptos
necesarios de la materia y demostraran que han alcanzado la competencia de resolver ejercicios
de manera manual; luego de ello, se ensefiaron los comandos de Matlab necesarios para realizar
dichos ejercicios mediante el software. Se puede concluir que el uso de Matlab para la resolucion
de problemas reales mejora la comprension de los conceptos abstractos, ya que generar sus
calculos mediante representaciones simbdlicas y visuales de MATLAB es un ahorro de tiempo y
energia. Ademas, esto permite centrarse en la comprension del fendmeno que se esta estudiando
y realizar experimentos virtuales bajo diferentes condiciones, aspectos cruciales en la formacion

de ingenieros(Kontrova & Sustekova, 2020).
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Los siguientes 4 trabajos son experiencias en la enseianza de analisis matematico,
calculo integral y métodos numéricos, que son conocimientos fundamentales para comprender la
materia ecuaciones diferenciales e ilustran la importancia de implementar estas herramientas
para la comprension de conceptos matematicos avanzados. El primero de estos es el trabajo
realizado por Fernandez (2019) que es una tesis de maestria con una metodologia de tipo mixta
que analiza la relacion entre el software Matlab, las clases de reforzamiento y las calificaciones
finales obtenidas por los alumnos en el curso de Analisis Matematico de la Universidad San
Pedro. La poblacién estudiada incluye estudiantes que cursan el Curso de Analisis Matematico
de la Escuela de Ingenieria Civil de la Universidad San Pedro en el ciclo 2017-1.

Una muestra de 35 estudiantes se selecciond mediante muestreo simple al azar,
garantizando a cada estudiante la misma probabilidad de ser incluido en el estudio. En el andlisis
estadistico se encontrd una correlacion de 0.38, entre los resultados académicos satisfactorios y
la implementacion tanto de Matlab como de clases de refuerzo. Individualmente, la correlacion
entre el uso de Matlab y el rendimiento es de 0.349. Por su parte, la correlacion entre las clases
de refuerzo y el rendimiento es de 0.34 (Fernandez, 2019).

La investigacion realizada por Gutiérrez (2019) tiene por objetivo determinar la
influencia del uso del software Matlab en los procesos de ensefianza de calculo integral en una
muestra de estudiantes de ingenieria. El enfoque empleado es de tipo cuantitativo y se empled el
método de tipo hipotético deductivo; se trata de una investigacion aplicada. Se plantearon las
hipotesis de que el software Matlab incide positivamente en los tres niveles de competencias
evaluadas en los estudiantes, siendo la variable independiente el uso del software y la variable

dependiente el aprendizaje del célculo integral.
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Se dividid la muestra en un grupo de control y un grupo experimental. La técnica de
recoleccion de datos empleado es la encuesta con un cuestionario, previa validacion del
instrumento. Para el anélisis de los datos se empled estadistica descriptiva con la creacion de
tablas de frecuencias y también estadistica inferencial empleando la prueba U Mann Whitney; El
analisis muestra que se produjeron mejoras significativas en la puntuacion de los estudiantes
luego de empleado el software Matlab en comparacion con el grupo de control. El analisis
estadistico inferencial demostrd que el grupo experimental obtuvo mejores niveles conceptuales,
procedimentales y actitudinales en el aprendizaje con respecto al grupo de control (Gutiérrez,
2019).

Dando continuidad a los antecedentes enunciados es pertinente mostrar el trabajo
realizado por Nafiez (2022), el cual es una investigacion aplicada que busca determinar como el
software Matlab incide en el rendimiento de los estudiantes de matematicas en una institucion de
educacion superior. Los datos fueron recolectados mediante una encuesta, utilizando como
instrumento un cuestionario en escala de Likert. Las fases de la investigacion fueron el
planeamiento, que consiste en gestionar los permisos correspondientes con los directivos del
centro de estudios y la elaboracion del plan de trabajo de campo, la aplicacion del instrumento
luego de las sesiones de aprendizaje y finalmente el anélisis de datos mediante un analisis

estadistico descriptivo e inferencial.
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El rendimiento matematico se evalué en componentes como el razonamiento matematico,
la comunicacién matematica, la construccion de modelos, el planteamiento y solucion de
problemas. El andlisis estadistico descriptivo muestra que el nivel de los estudiantes es alto en el
grupo experimental en comparacion con el grupo de control, lo cual permite inferir que la
aplicacion del software Matlab incide positivamente en aspectos como el razonamiento
matematico y la construccion de modelos matematicos. Asimismo, se aprecia una reduccion del
porcentaje de estudiantes con niveles bajos de rendimiento académico luego de la aplicacion del
software (Nafiez, 2022).

El trabajo realizado por Pizarro (2009) tiene como objetivo el disefio, desarrollo e
implementacion de software educativo para la mejora del aprendizaje de los métodos numéricos,
ya que esta tecnologia permite la visualizacion de graficas y la interactividad del alumno con el
contenido. Cabe resaltar que los métodos numéricos son aquellos con los que es posible obtener
soluciones numéricas de sistemas de ecuaciones diferenciales, por lo que se relaciona
directamente con este proyecto.

Se empled una metodologia de tipo cuantitativa y cualitativa; identificando las
necesidades de los estudiantes para luego proceder a la programacion del software; se incluyo
funcionalidades para la visualizacion y la comparacion de resultados. Una vez obtenido el
software en su version final se implemento en el aula para evaluar su impacto. La poblacion
consiste en los estudiantes del curso de métodos numéricos, mientras que la muestra empleada

para evaluar el software son los estudiantes del afio 2007 (Pizarro, 2009).
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En general, los datos recolectados indican que el software facilita la comprension teorica
y la resolucion de ejercicios, aunque es importante reforzar métodos que requiere de un grado
mayor de andlisis. De la observacion realizada en clase el autor concluye que los alumnos no se
han familiarizado con la computacion y por eso no se encuentran comodos utilizando el
software; muchos de ellos preferian utilizar calculadoras para trabajar. A pesar de ello, los
alumnos en las encuestas responden positivamente indicando que el software es util para la

comprension de los conceptos (Pizarro, 2009).
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1.5. Justificacion

La transformacion digital en la educacion ha propiciado cambios en las metodologias de
ensefianza de asignaturas abstractas como las matematicas y las ciencias en un nivel
universitario. Es por eso que el uso del software ha acabado siendo una alternativa didactica
atractiva para fomentar el aprendizaje autbnomo y significativo, pues otorga a los estudiantes
gran cantidad de herramientas a su alcance para entender nuevos conceptos, a la vez de poder ver
de inmediato el resultado de sus calculos y sacar conclusiones respecto a esa informacion.

Esta metodologia permite que el estudiante pase el tiempo en aprender a comprender
profundamente los fendmenos, principios y variables subyacentes al problema que quiere
resolver en lugar de intentar repetir manualmente un algoritmo, la cual es algo que se puede
hacer eficazmente por medio de un ordenador. Esto aporta a poder profundizar en los problemas
que se pretende resolver, enfocando el aprendizaje en contenidos practicos, lo cual es muy
importante en disciplinas como la ingenieria y ciencias econdmicas, donde la formacion de
competencias practicas debe ser mayor que el conocimiento mecéanico o tedrico de matematicas
propios de la ensefianza tradicional.

El inconveniente que resulta de esta aproximacion a la ensefianza es que no refleja las
técnicas y metodologias utilizadas en el campo profesional, en el cual la aplicacion de las
matematicas es computacional. Por este motivo, la importancia de la implementacion del
software matematico debe motivar a la comunidad académica a propender por incentivar el uso
de dichas herramientas en las clases de pregrado de carreras como ingenieria y ciencias. Es un
hecho que para lograr dicha transformacion en el aula se requiere de una reforma del curriculo
con el fin de enfocar el proceso de ensefianza en el desarrollo de la creatividad y la aplicabilidad

de los contenidos (Morales Y Blanco, 2019).
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A pesar de las ventajas mencionadas, la adopcion de este tipo de herramientas es atin
limitada y su impacto educativo en contextos universitarios no se ha estudiado a profundidad.
Por ello, mediante el desarrollo de este proyecto se propende por evaluar el efecto del uso del
software Matlab en la ensefianza de la modelacion y solucion de sistemas ingenieriles, lo cual
propicia el desarrollo de modelos tedricos que describan como el uso de la tecnologia incide en
el aprendizaje de las matematicas, especificamente en los cursos de ecuaciones diferenciales,
ampliando las teorias existentes relacionadas con la didéctica de esta materia y reformulando
metodologias de ensefianza para la optimizacion de los resultados educativos.

Este proyecto se enmarca en lo establecido en el objetivo de desarrollo sostenible nimero
4 ya que se propende por la adopcidn de estrategias didacticas innovadoras para el mejoramiento
de la calidad educativa. Dentro de los impactos a nivel social se encuentra la mejora de los
procesos de ensefianza-aprendizaje dentro de la institucion que se estudia, ya que se contribuye a
la formacion de estudiantes con la capacidad de resolver problemas practicos complejos y
también se proporcionard evidencias para justificar la implementacion de software matematico
dentro del curriculo de los programas de ingenieria. El demostrar la efectividad del uso de
software en el aula permitird incentivar este tipo de estrategias didactica en otras instituciones
educativas, fomentando una cultura educativa que propenda por la aplicacion del conocimiento

en situaciones reales mediante herramientas computacionales.
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Capitulo 2. Referentes Tedricos
El marco teorico se fundamenta en las categorias de andlisis presentadas para superar la
problematica a saber, por tanto, se establecieron tres categorias de andlisis que son: Educacion
matematica en contexto universitario, ensefianza y aprendizaje de las ecuaciones diferenciales,

Tecnologia educativa en matematicas: Uso de MATLAB.

2.1. Educacion matematica en contexto universitario
2.1.1. Procesos pedagogicos en matematicas en educacion superior
Es importante tener en cuenta que las actividades y acciones que realizan los docentes en
sus planeaciones para lograr un proceso de enseflanza-aprendizaje eficaz son fundamentales en
los diferentes contextos, por tanto, Vilchez (2007) refiere que:
La utilizacion de los sistemas instruccionales como una metodologia complementaria
para la ensefianza y el aprendizaje de la matematica en la educacion superior. Los avances
de la inteligencia artificial en este campo, estan otorgando a profesores y estudiantes
nuevas oportunidades, donde el proceso educativo, respetando la diversidad, permita la
adquisicion de competencias que han sido dificiles de alcanzar en la educacion
tradicional, tales como: aprendizaje autodirigido, gestion del propio conocimiento,

automotivacion y autodireccion. (p.42)



21

En este sentido, el avance de la computacién y la invencion en la didactica de las
matematicas han ido transformando los métodos tradicionales de esta ciencia, lo cual genera que
los docentes hagan uso de diversos recursos de manera creativa e innovadora para generar
avances en la ensefianza de las matematicas en educacion superior, potenciando el aprendizaje de
los estudiantes. A partir de lo anterior, (Naranjo et al., 2024) menciona que la tecnologia de la
educacion 4.0 y el uso de nuevas tendencias didacticas permite a los docentes implementar
nuevas estrategias de ensefianza- aprendizaje de la matematica para una apropiacion adecuada y

significativa de los contenidos.

2.1.2. Didactica de las matematicas en educacion superior

La didactica constituye una disciplina que busca identificar y mejorar los procesos de
ensefianza-aprendizaje, en este caso de las matematicas desde el nivel universitario. El objetivo
primordial de esta es facilitar la comprension de conceptos, donde se promueva el pensamiento
critico, la resolucion de problemas, entre otros; de alli, que en un contexto que estd en constante
evolucion la didactica en las matematicas para la educacion superior se debe adaptar a las nuevas
demandas tecnoldgicas y metodologicas, que contribuyan a formar profesionales capaces de
aplicar sus conocimientos en los diferentes ambitos laborales, ademés de generar un mayor

interés mientras se esta estudiando.
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Con respecto a lo anterior, Vilchez (2006) menciona que la tendencia actuales en
concordancia con los avances cientificos requiere que haya un cambio en los procesos
pedagbgicos, que permita transformar los métodos utilizados y estrategias didacticas,
aprovechando las oportunidades tecnoldgicas de la informacion y la comunicacidn; frente a esto
es importante mencionar que la tecnologia tiene un valor importante en los disefios didécticos
utilizados por los docentes, pues es una herramienta que dia a dia se ha fortalecido y utilizarla es
importante en el proceso de los estudiantes universitarios.

Actualmente, la tendencia dictada por los progresos en ciencia y tecnologia requiere un
cambio hacia la exploracién de nuevos métodos y estrategias pedagogicas, en la que se
aprovechen todos los beneficios de la computacion cientifica. En este sentido, Zabala-Vargas et
al. (2020) refiere que se evidencia la importancia de utilizar metodologias educativas novedosas
para la instruccion de las matematicas en la educacion universitaria, pues diferentes carreras
desde las ingenierias, medicina, administracion, finanzas hasta las ciencias naturales, requieren
que los alumnos aprendan a emplear y poner en practica los conocimientos matematicos en las
diversas circunstancias que enfrentan en su trayectoria profesional. De alli que, aplicar el
aprendizaje matematico basado en juegos puede ser un método prometedor que proporciona
situaciones de aprendizaje motivadoras a los estudiantes. Por tanto, las herramientas
computacionales son una oportunidad para la ensefianza -aprendizaje de las matematicas en
educacion superior, permitiéndoles construir nuevos conocimientos a partir de estrategias

didacticas motivadoras.
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Ahora bien, se identifica que la tecnologia es una herramienta fundamental en esta nueva
era, lo que lleva a que los docentes universitarios incorporen nuevos fundamentos didacticos que
propendan por un aprendizaje activo y significativo. Para ello Sanchez (2012), resefia sobre la
importancia de diversificar las metodologias y medios para favorecer un aprendizaje dindmico en
diferentes espacios educativos que permita a los estudiantes participar en la resolucion de
problemas, expresar sus ideas y reflexionar sobre el desarrollo del pensamiento matematico.

La ensenanza de las matematicas en educacion superior requiere enfrentar desafios
importantes en la actualidad, buscando enfoques pedagodgicos innovadores que motiven a los
estudiantes universitarios a mejorar su rendimiento académico y potencias sus habilidades
analiticas y de resolucion de problemas, las cuales seran fundamentales para le desarrollo
profesional y académico en los diferentes ambitos de la vida. En este sentido, algunos de los
modelos pedagdgicos a nivel universitario para el desarrollo de las clases de esta materia son los
siguientes:

2.1.3. Ensenanza tradicional

La ensefianza tradicional de las matematicas ha sido quizés un enfoque predominante
durante mucho tiempo, caracterizandose por una metodologia memoristica y repetitiva que
enfatiza en la resolucion de problemas y ejercicios, dando prioridad a la adquisicion de
conocimientos tedricos, aunque a partir de este método se han transmitido conceptos
fundamentales, también se critica la falta de enfoque en una comprension profunda de las

matematicas, para fomentar el razonamiento y creatividad del estudiante.
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Por tanto, (Taimal, 2022) refiere que los modelos educativos tradicionales se vienen
aplicando desde muchos afos atras, siendo conocida por la forma de transmitir conocimientos
que a su vez impiden que el educando pueda opinar de aquel aprendizaje que se le ensena; este
aprendizaje se destaca porque quiere conservar el orden y mostrar la figura de un maestro
autoritario que siempre exige disciplina.

2.1.4. Ensenanza de las matematicas con mediacion tecnoldgica

Las nuevas tecnologias en esta sociedad traen implicaciones en cuanto a la informacion y
el conocimiento que se da a nivel educativo, pues los avances en esta traen consigo una apertura
a los cambios en los procesos pedagogicos, sobre todo a nivel universitario donde la virtualidad
ha tomado gran fuerza a partir de la pandemia, cerrando brechas de acceso y distancia. Cabe
sefalar, que Vilchez (2007) menciona en su articulo que:

El desarrollo de las tecnologias digitales con sus consecuentes cambios sociales y

culturales esté transformando el contexto de las instituciones de ensefianza superior. A su

vez, muchas universidades consientes del proceso y su irreversibilidad, han optado por

adaptarse y valerse de las bondades brindadas. (p.4)

Adicionalmente, como se viene mencionando el desarrollo tecnologico ha traido consigo
cambios trascendentales para la sociedad, de alli que Ramos (2019) describe que estos cambios
han propiciado que exista una cantidad de informacion cada vez mas amplia, lo que conlleva a
que el mundo de hoy necesite profesionales y ciudadanos capaces de interpretar dicha
informacion. Por tanto, el apropiarse del manejo de tecnologias permite avances favorables a
nivel profesional, sin embargo, el estudio indica que cuando los alumnos universitarios adoptan
posturas desfavorables hacia el campo de las matematicas, esto se manifiesta en los resultados,

en lo que respecta al aprendizaje y uso de las tecnologias.
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2.1.5. Modificaciones curriculares para incluir la mediacion tecnologica en los cursos del area.

Actualmente, incorporar la mediacion tecnoldgica en la ensefianza de la matematica se ha
convertido en una necesidad para enriquecer los procesos de ensefianza- aprendizaje. Por tanto,
modificar los curriculos pensando en integrar herramientas tecnologicas permite potenciar la
comprension y fomentar la interaccion de los estudiantes para que potencialicen sus habilidades
en este mundo cada vez mas digitalizado. Siendo una posibilidad para que se vea la innovacion
en las universidades y a su vez desarrollen destrezas esenciales para desenvolverse en los
diferentes ambitos tanto personales como laborales.

Asi mismo, Vilchez (2006) indica que la matematica es fundamental para la comprension
del entorno y la formulacion de planes de intervencion mediante modelos basados en los
principios cientificos y tecnoldgicos, asi como para la formacion de personas productivas y
criticas, lo cual es fundamental para el desarrollo de la sociedad. Ademas, Zabala et al. (2020)
refieren que “La tecnologia en las aulas ha generado cambios notables y nuevos entornos de
aprendizaje, entre los cuales los juegos logran captar la atencion de muchos usuarios, generar
compromiso y mejores resultados de aprendizaje” (p.13). Frente a esto, es indispensable tener en
cuenta que las nuevas tecnologias son una herramienta de aprendizaje de gran utilidad, que
permiten encontrar estrategias para que los estudiantes aborden diferentes tematicas y apropien

aprendizajes de manera mas dinamica.
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2.2. Enseiianza y Aprendizaje de las Ecuaciones Diferenciales

La ensenanza y el aprendizaje de las ecuaciones diferenciales es fundamental en la
formacion de estudiantes de matematicas, ingenieria y las ciencias aplicadas, ya que las
diferentes ecuaciones que describen los fendmenos cambiantes con respecto a una o mas
variables independientes, requieren un enfoque pedagogico que relacione la teoria con la
practica. Para ello, se busca iniciar con metodologias innovadoras y recursos didacticos
adecuados que faciliten la comprension de conceptos y fomenten las habilidades analiticas, las
cuales promueven un aprendizaje significativo donde los estudiantes se preparen para enfrentar
desafios cientificos y tecnoldgicos.

Con respecto a lo anterior, (Dullios, 2009) menciona que la metodologia dominante que
se relaciona con la instruccion de ecuaciones diferenciales dirigidas a una resolucion analitica
promueve un aprendizaje mecanico basado en el aprendizaje mecanico, el cual no permite a los
estudiantes identificar su capacidad y su relevancia como instrumento matematico para
solucionar problemas practicos, de alli que los recursos tecnoldgicos actuales permiten a los
estudiantes aplicar nuevas técnicas para la resolucion de ecuaciones permitiéndoles enfocarse en
la interpretacion de los resultados y de los fendmenos subyacentes.

2.2.1. Contenidos fundamentales del curso

Las soluciones analiticas y numéricas son fundamentales en la resolucion de problemas
matematicos; es decir las soluciones analiticas permiten dar respuesta a problemas mediante
métodos algebraicos, calculos y funciones conocidas que permiten comprender el problema de
manera mas profunda. De otro modo, las soluciones numéricas emplean algoritmos
computacionales para aproximar respuestas que no se pueden lograr con las soluciones

analiticas, las cuales son importantes en areas como la ingenieria, la fisica y la economia.
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A partir de lo anterior, (Cardona et al., 2021) refieren que la modelacion y solucion de
ecuaciones diferenciales puede darse desde un enfoque analitico, en el que son obtenidas
mediante la aplicacion directa de axiomas matematicos y propiedades bien demostradas; por su
parte, el enfoque numérico consiste en realizar una discretizacion de los fendmenos continuos,
permitiendo una flexibilizacion de los procedimientos aplicados. Estos dos enfoques se
consideran una simplificacion de la realidad, ya que basados en las leyes fisicas se obtienen
ecuaciones diferenciales ordinarias o en derivadas parciales que describen la dinamica de los
fendomenos. Cabe resaltar el hecho de que algunos problemas no tienen una solucion analitica y
por tanto se debe de recurrir a una aproximacion numérica para estimar la solucion, teniendo en

cuenta unas tolerancias como criterios de aceptacion.

2.2.2. Dificultades frecuentes en el aprendizaje

Frente a este tema, (Herrera & Lopez, 2024) mencionan que el algebra es un componente
fundamental en la formacion de estudiantes universitarios porque permite el desarrollo de
habilidades para el abordar de problemas complejos. Teniendo en cuenta lo anterior, es pertinente
afirmar que el aprendizaje del algebra plantea retos indispensables que los estudiantes deben
enfrentar, ya que algunas veces su formacion en educacion secundaria tiene vacios conceptuales
y procedimentales, que van desde el reconocimiento de propiedades fundamentales,

demostraciones y experiencia en la resolucion de problemas.
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Otra de las dificultades que los estudiantes enfrentan son los problemas de visualizacion
ya que bosquejar las soluciones de los sistemas dinamicos gobernados por ecuaciones
diferenciales requiere mucho tiempo y tiende a ser tedioso; no obstante, la visualizacion de estas
soluciones empleando diagramas de fase y campos de direcciones son fundamentales para una
adecuada comprension conceptual y para la adecuada interpretacion de resultados. De hecho, la
interpretacion de los resultados se constituye como uno de los fines fundamentales de los cursos
de ecuaciones diferenciales, en especial cuando se enfoca a carreras aplicadas como la ingenieria
y la ciencia.

2.2.3. Estrategias pedagogicas recomendadas

En esta nueva era tecnologica, es de gran importancia tener en cuenta el valor que tiene la
tecnologia como estrategia pedagdgica, esta es una herramienta fundamental para la ensefianza-
aprendizaje de los estudiantes universitarios, por ende, (Noguera et al., 2024) refieren que:

La incorporacion de plataformas digitales en la educacion ha transformado radicalmente

la imparticion y asimilacion de conocimientos, especialmente en el campo de las

matematicas. Las ecuaciones, que constituyen un componente esencial en la educacioén
matematica, presentan desafios significativos debido a su abstraccion y complejidad
intrinseca. En este contexto, las plataformas digitales se posicionan como herramientas
pedagogicas innovadoras que ofrecen recursos interactivos, personalizados y accesibles,

adaptandose a diversos estilos de aprendizaje (p.3).
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2.3. Tecnologia Educativa en Matematicas: Uso de MATLAB

La formacion universitaria ha ido cambiando debido a los avances en la computacion y la
ciencia, donde se hace indispensable hacer uso de nuevas tecnologias en las aulas con el fin de
que estas herramientas generen un mayor rendimiento académico que favorezca la formacioén
profesional de los estudiantes. Al respecto, Surichaqui Gutiérrez et al. (2020) indican que el uso
de software matematico como MATLAB, influyen positivamente en el rendimiento académico,
ademas el uso de TIC, ayudan a una mejor comprension de las matematicas, lo cual les sirve en
su futuro profesional, porque cuentan con herramientas adecuadas para fortalecer sus

conocimientos en el area.

2.3.1. Definicion y caracteristicas de MATLAB

MATLAB es un sistema de programacion disenado principalmente para el calculo
numérico, visualizacion de datos y el desarrollo de algoritmos, se utiliza especialmente en
ingenierias, ciencias y matematicas; entre sus caracteristicas importantes esta las extensas
funciones matematicas y las herramientas especializadas para el analisis de datos, esta
herramienta es esencial para investigadores y profesionales que trabajan en areas técnicas y
cientificas (Mathworks, 2025).

Frente a lo anterior, (Guardia, 2025) refiere que:

MATLAB es un lenguaje de programacion de alto nivel y un entorno interactivo
utilizado principalmente en el &mbito cientifico y de ingenieria. La palabra MATLAB significa
"Laboratorio de Matrices" en inglés (Matrix Laboratory), reflejando su fuerte capacidad para

trabajar con matrices y arreglos numéricos (p.24)
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2.3.2. Ventajas del uso de MATLAB en la ensefianza de ecuaciones diferenciales

El uso de MATLAB ofrece al estudiante la oportunidad de experimentar y comprender
de manera practica conceptos importantes en el analisis numérico y la simulacion con distintos
parametros como condiciones iniciales, condiciones de contorno, entre otros factores que son
relevantes al momento de observas como estos afectan los resultados y el comportamiento de los
objetos de estudio, sin embargo, para lograr el objetivo es necesario que los docentes conozcan
como se usa adecuadamente MATLARB; frente a esto (Pernalete & Guanipa, 2010) refieren que
hay desconocimiento por parte de los docentes sobre la implementacion de MATLAB, como
estrategia para mejorar la practica educativa, ademas, indica que su uso en el proceso de
ensenanza-aprendizaje promueva la construccion de conocimiento en el area de las matematicas.

En estas circunstancias, el software MATLAB, influye en el aprendizaje de sistema de
ecuaciones diferenciales en los estudiantes, fortaleciendo la capacidad de resolucion de
problemas, de comunicacion matematica y de razonamiento. De acuerdo con los resultados de la
investigacion realizada por (Rios y Mollinedo (2018) la prueba estadistica de t de student implica
que la inclusion del software Matlab influye significativamente en las competencias que se
mencionan en el parrafo anterior y favorecen el aprendizaje de sistemas de EDOs lineales de
primer orden y orden superior. Se menciona que:

Los resultados de analisis inferencial con inclusion del software Matlab en aprendizaje y

sus capacidades de resolucion de problemas, comunicacién matematica y razonamiento y

demostracion en estudiantes con nivel del 95% de significancia estadistica. (Rios &

Mollinedo, 2018, p. 2)
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El uso de software matematico como MATLAB ofrece numerosas ventajas para el
analisis, modelado y simulacion de sistemas complejos, que representan situaciones fisicas e
ingenieriles, lo cual permite fortalecer el aprendizaje de los estudiantes en areas como las
matematicas aplicadas. Frente a esto, Millan (2025) indica que:

Ambos grupos muestran diferencias notables después de usar el Software Matlab School;

el grupo experimental tuvo una mejora en el aprendizaje en las matematicas mas que el

grupo control, lo que demuestra la eficacia del software Matlab School. (p.10)

2.3.2. Integracion pedagogica del software

El disefio de actividades con MATLAB es una estrategia esencial que potencia el
aprendizaje en areas relacionadas con la matematica, la programacion entre otras. Este software
permite que los estudiantes creen ejercicios practicos y apliquen conceptos tedricos en
situaciones reales que desarrollan sus habilidades en cuanto a resolucion de problemas y
visualizacion; este enfoque también fomenta una comprension mas amplia de herramientas y
funciones de la MATLAB, lo cual facilita el aprendizaje activo y promueve la creatividad en el
desarrollo de soluciones tecnoldgicas.

Debido a lo anterior, desde las universidades se esta enfocando en la creacion de
herramientas basadas en la MATLAB, que favorecen la practica educativa. Por ejemplo, como
refieren Arce et al. (1996) quienes emplearon MATLAB para el célculo de redes Opticas. Como
puede verse, este ejemplo fue publicado en 1996, lo que quiere decir que las aplicaciones de
MATLAB han sido validadas desde hace casi treinta afios; no obstante, su aplicacion pedagdgica

en el aula atn es limitada.
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Adicionalmente, el rol del docente en el entorno pedagdgico, permite que los estudiantes
fortalezcan las habilidades y desarrollen competencias para la vida, por tanto, los avances
tecnologicos has sido una herramienta de apoyo fundamental para la implementacion de
estrategias pedagogicas adecuadas y que favorezcan la formacion actual. Por consiguiente
(Gomez et al., 2019) indican que el papel del docente es buscar que los estudiantes desarrollen
competencias desde lo social y cognitivo, las cuales deben estar apoyadas del buen uso de las
tecnologias, facilitando el aprendizaje y que este sea significativo y util en el contexto social,

familiar y laboral.

Ademas de lo anterior, se debe tener en cuenta la importancia del papel del docente en el
desarrollo del aprendizaje significativo ligado con los medios de comunicacién e informacion en
pro de afianzar el proceso de ensefianza -aprendizaje desde intereses, necesidades y
oportunidades del contexto. En este sentido, en la sociedad actual se evidencia que el uso de las
TIC ha generado una evolucion importante en la educacion, por tanto, los docentes y estudiantes
deben estar centrados en la formacion y aprendizaje que se espera, de alli que (Rizo Rodriguez,
2020) menciona que el rapido progreso de la tecnologia ha favorecido su integracion el ambito
educativo, detallando la funcion del docente en la promocion del aprendizaje centrado en el

alumno para la apropiacion de los saberes requeridos en el entorno laboral.
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2.3.3. Limitaciones y desafios en el uso de este software matematico

Fernandez Sutta et al. (2024) mencionan que las tecnologias como el caso de los
softwares educativos mejoran significativamente la comprension se conceptos matematicos y el
rendimiento académico de los estudiantes. Adicionalmente, con el uso de software se observa
que hay mayor motivacion y compromiso de los alumnos en particular en la aplicacion de la
gamificacion. No obstante, se reconocen retos, como la brecha digital y la necesidad de una
formacion apropiada para los docentes. A pesar de que la tecnologia brinde oportunidades
valiosas para revolucionar la ensefianza matematica, es necesario que para su aplicacion se
requiera una meticulosa organizacion y el respaldo apropiado para vencer los obstaculos
presentes, fortaleciendo el desarrollo de habilidades que favorezcan la vida laboral.

La curva de aprendizaje del manejo del software también es un limitante a tener en
cuenta, ya que el dominio de este software se adquiere con la practica constante a lo largo de
periodos de los afios, dada su complejidad y amplia cantidad de funcionalidades. Esto puede ser
una situacion compleja ya que los cursos universitarios de matematicas duran generalmente un
semestre y para su adecuada implementacion se debe ser muy puntual con respecto a las

implementaciones que se propendan realizar.
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Capitulo 3. Disefio Metodologico
3.1. Tipo y enfoque de investigacion
Para la realizacion de este proyecto de investigacion se propende por utilizar una
metodologia cuantitativa con enfoque explicativo, porque se busca comprender la incidencia del
uso del software matemdatico Matlab en la educacion matematica en el contexto de un curso de
ecuaciones diferenciales de pregrado, reconociendo su efecto en la autoeficacia y desempefio de

los estudiantes en exdmenes y demads actividades dentro del espacio académico.

3.2. Conceptualizacion de la metodologia

Esta metodologia se basa en los principios del método cientifico positivista, que permite
construir conocimiento cientifico al deducir modelos tedricos que al ser validados
estadisticamente permiten representar fielmente, aunque a veces de forma limitada, fenémenos
que ocurren en el aula (Moncada & Pinilla, 2006). Este trabajo corresponde a un experimento de
campo, dado que se trata de una situacion realista en la que el investigador manipula las
condiciones, las cuales son en este caso el incluir el uso del software Matlab para probar
hipotesis y evaluar el efecto de la implementacion de dicha herramienta en un contexto real y
aplicado (Sampieri et al., 2014).

Siguiendo la teoria expuesta por (Melo et al., 2007) todo disefio experimental cumple dos
fases, basados en los principios del método cientifico. La primera es la caracterizacion de las
variables de un proceso y la segunda es la depuracion y optimizacion de un proceso ya
caracterizado, siendo necesario que el investigador entienda con claridad el problema objeto de
estudio antes de empezar a proponer un modelo u otro, asi como también se requiere un

conocimiento y experiencia con el material experimental.
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Lo anterior se realiza con el fin de generar una explicacién razonable con respecto a lo
observado en la evidencia experimental y para esclarecer qué hipotesis son contradictorias con la
evidencia. El enfoque explicativo es caracteristico de la investigacion experimental ya que se
establecen relaciones de causalidad que explican por qué y en qué condiciones ocurren los
fendmenos, siendo aspectos diferenciadores de enfoques como el correlacional; sin embargo, se
debe tener en cuenta que al transcurrir la investigacion pueden incluirse distintos enfoques que
sean complementarios y que permitan dar cumplimiento con los objetivos planteados, por lo que
incorporar elementos del enfoque descriptivo y correlacional a esta investigacion es de provecho
si se justifica su pertinencia (Sampieri et al., 2014).

Teniendo en cuenta el enfoque explicativo, se escoge realizar un modelo de ecuaciones
estructurales (SEM), ya que es una metodologia estadistica que se constituye como una extension
del analisis factorial confirmatorio, que permite el analisis de teorias estructurales relacionadas
con alglin fendmeno, es decir representa las causas que generan observaciones en multiples
variables, la cual permite modelar procesos causales mediante ecuaciones estructurales y
representaciones graficas, ofreciendo una mayor flexibilidad y la capacidad de incluir errores de
medida en las variables, lo cual facilita una comprensién mas clara de teorias complejas en

diversos ambitos , incluyendo la investigacion educativa (Alvarez & Dicovskiy Rioboo, 2022).
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3.3. Fases de trabajo

Se proponen 4 fases para el desarrollo del proyecto, teniendo en cuenta lo planteado en los
objetivos del mismo. Se debe tener en cuenta que se propende por realizar dos repeticiones del
experimento para garantizar que los resultados obtenidos sean consistentes y confiables, por lo
que estas fases se repetirdn un total de dos veces, una vez por repeticion.

3.3.1. Fase 1. Identificacion del Caso

Teniendo en cuenta el contexto descrito en el capitulo 1 se tiene que la poblacion por
estudiar corresponde a los estudiantes de los cursos del area de matematicas de la Universidad
Piloto de Colombia, seccional del Alto Magdalena. Segun los enfoques planteados se realizara un
analisis comparativo entre un grupo experimental y un grupo de control, siendo el primero de
estos el grupo en el que se implementara el software Matlab como herramienta pedagogica
mientras que el segundo seguira la ruta tradicional en el marco del modelo pedagogico de la
universidad.

De acuerdo con lo especificado en el objetivo numero uno se plantea como ejes de
reflexion el como las ecuaciones diferenciales se aplican en la modelizacion de sistemas reales
en distintas disciplinas, haciéndose especial énfasis en la ingenieria, asi como el mostrar que
existen distintos métodos con los que se puede llegar a las mismas conclusiones o resultados
pero que hay unos que pueden llegar a ser mas convenientes que otros segun el tipo de problema

que se presente.
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Otro eje que se considera importante es la reflexion historica sobre como se han abordado
este tipo de problemas a partir del desarrollo inicial de las teorias planteadas por grandes
matematicos como Newton o Leibniz, lo cual conlleva también formular otro eje que comprenda
el impacto de las tecnologias modernas y como ha transformado radicalmente la forma en que
estos problemas son abordados, al configurar metodologias que promueven el aprendizaje
autonomo, el pensamiento critico y la investigacion.

Teniendo en cuenta estos posibles ejes de reflexion se plantea como primera actividad el
definir las lineas de accion que se pueden generar como practicas que permitan favorecer el
aprendizaje significativo de los estudiantes, que van desde plantear tareas documentales,
practicas y ejercicios por los métodos tanto tradicionales como por medio del software Matlab y
el desarrollo de proyectos de modelizacién matematica. Todo lo anterior siguiendo planes de
trabajo detallados y previamente disefiados, es decir se debe plantear un cronograma de
actividades donde se muestre la distribucion de los contenidos en las distintas sesiones del
semestre, junto con las evidencias de aprendizaje e instrumentos de evaluacion. Este ejercicio
debe de realizarse tanto para el grupo experimental como para el grupo de control, con el fin de

tener un marco solido para el posterior analisis de resultados.
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3.3.2. Fase 2. Disefio de los instrumentos

Para dar cumplimiento al objetivo nimero 2, se ha establecido que el instrumento de
recoleccion de la informacion serd una encuesta estructurada de tipo Likert con la cual se
recopilara informacion sobre aspectos relacionados con el uso que los estudiantes hacen del
software y su desempefio académico. La técnica de validacion estadistica de datos propuesta es
el andlisis multivariante por medio un modelo de ecuaciones estructurales que se analizara por
medio de la libreria Lavaan del software R Studio, la cual tiene incorporada los algoritmos
requeridos para realizar un analisis de modelos estadisticos multivariantes como el mencionado.

De acuerdo con lo planteado por Wolf et al. (2013) para minimizar el error en este tipo de
modelos indica que el tamafio de muestra puede variar entre distintos rangos aceptables segun el
tipo de estudio, mencionando el caso de un tamafio de muestra de 30-460 para datos que
cumplen con los criterios de normalidad. Es importante resaltar el hecho de que a medida que se
aumentan las variables latentes en el estudio mayor debe ser el tamafio de muestra para
garantizar que se cumplan los criterios de ajuste, es decir que el modelo sea una representacion
adecuada de los datos. Al respecto, Kline (2016) menciona una ratio minima de 20:1, siendo una
proporcion de 20 casos por cada variable en el modelo.

Estos modelos multivariados se basan en el establecimiento de hipotesis de causalidad y
mediacion entre varias variables, siendo una herramienta fundamental para validar el
entendimiento de los indicios que el investigador percibe con respecto a las relaciones entre las
variables que son de su interés, asi como para comprender relaciones entre variables latentes que
no son susceptibles de ser cuantificadas directamente y variables observadas que explican dichas

variables latentes.
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En este proyecto se propone un modelo estructural como el que se muestra en la figura 1,
constituido por tres variables latentes y por tres variables observadas por cada variable latente.
La primera variable latente corresponde al uso de software, la segunda corresponde a la
autoeficacia para abordar problemas y entender conceptos, de manera dirigida y autonoma, la
tercera corresponde al rendimiento en la asignatura, que comprende los resultados de actividades
de evaluacion formativa y sumativa. Con estas variables latentes, la hipotesis que se quiere

verificar consiste en estudiar si la autoeficacia media sobre el desempeiio.

Figura 1

Modelo estructural propuesto

Uso de
software

$1

Autoeficacia

Desempefio

Fuente: Elaboracion Propia
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Si este efecto es significativo quiere decir que los procesos de aprendizaje autdbnomo y
por descubrimiento que se desarrollen empleando el software tienen un efecto mediador sobre la
apropiacion de los contenidos del curso, lo que se ve reflejado en mejores calificaciones y por
tanto se debe incentivar su uso por medio de actividades autdnomas, propendiendo por generar
ejercicios reflexivos para su solucion con Matlab. Por otro lado, si este efecto mediador no es
significativo sucederia que implementar el software genera un efecto directo en el rendimiento,
por lo que considerar espacios de autonomia empleando esta herramienta no es un factor que
mejore el desempefio del estudiante en actos evaluativos y se debe centrar la atencidon en otros
aspectos como el dominio conceptual, la interpretacion de resultados y la solucion de ejercicios
por el método manual para el trabajo auténomo. En este Gltimo caso, el software solo deberia de
usarse bajo criterio del docente y siguiendo sus directrices en el aula. La tabla 1 muestra la
descripcion de cada una de las variables que se encuentran en el modelo:

Tabla 1

Descripcion de los parametros del modelo

Tipo de variable Simbolo  Significado

Nivel de utilizacion de MATLAB para el estudio y
& resolucion de problemas de Ecuaciones Diferenciales
en Ingenieria.

Latente Exogena:
Uso de MATLAB

Variable observada 1  Xi (A1)  Frecuencia de uso de MATLAB
Variable observada2 X (A1)  Percepcion de utilidad de MATLAB
Variable observada3 X5 (A1)  Satisfaccion con MATLAB

Latente Endogena: Confianza del estudiante en su capacidad para
Autoeficacia en M2 enfrentar tareas especificas de Ecuaciones
E.D. Diferenciales (analiticas y numéricas).

Variable observada  Y:(M2)  Confianza en resolver Ecuaciones Diferenciales (E.D.)
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Variable observada Y2 (A2)  Seguridad en comprender conceptos de E.D.

Variable observada Ys (As2)  Persistencia ante dificultades

Latente Endégena: Nivel de rendimiento académico en el curso de
~ 3 . . . .,
Desempeiio en E.D. n Ecuaciones Diferenciales de Ingenieria.

Variable observada Ya(A3)  Calificaciones del curso

Variable observada Ys (As3)  Seguridad en exdmenes de E.D.

Variable observada ~ Ys (As3)  Percepcion de progreso en E.D.

Relacion Grado en que el uso de MATLAB (&) incrementa la
estructural: & — 12 autoeficacia en Ecuaciones Diferenciales (1)2).

Grado en que el uso de MATLAB (&1) mejora
Y31 directamente el desempefio en el curso de Ecuaciones
Diferenciales (13).

Relacion
estructural: & — s

Relacion Grado en que la autoeficacia en Ecuaciones
estructural: n: — B2 Diferenciales (12) impacta el desempefio académico en
ns ese curso (m3).

Fuente: Elaboracion Propia

En el modelo que se muestra en la figura 1, los pardmetros denotados con la letra lambda
(A1) corresponden a las cargas factoriales de cada variable observada con respecto a su respectiva
variable latente. Se debe tener en cuenta que, para cada variable observada X; de la variable
latente exdgena existe un error de medicion asociado que se escribe como §; y que para variable
observada Y; de las otras dos variables latentes enddgenas existe un error de medicidon asociado
denotado por ¢;. Estos errores §; y &; son constantes que se obtienen al evaluar el modelo por un

meétodo estadistico adecuado, como el método de maxima verosimilitud robusta.



3.3.3. Fase 3. Recoleccion de la informacion

La tabla 2 muestra una descripcion de los posibles elementos o preguntas con las que se

disefiara el cuestionario para cada una de las variables observadas, X; e Y;. Se debe tener en

cuenta que el cuestionario que genere debe ser validado por medio de técnicas como el andlisis

del Alpha de Cronbach, implementando una prueba piloto, o a través de la valoracion por juicio

de expertos.
Tabla 2

Elementos para el diserio del cuestionario

Variable latente

Simbolo  Aspectos por evaluar en la pregunta asociada Escala
Se evaluara la frecuencia con la que el Uso de MATLAB )

X estudiante recurre a MATLAB &) Likert I =3
Se valorara la percepcion que el estudiante  Uso de MATLAB .

X2 . - Likert 1 -5
tiene sobre la utilidad MATLAB &)
Grado de satisfaccion con las funcionesy ~ Uso de MATLAB .

X herramientas de MATLAB (&) Likert I =3

v Se revisard la confianza para emplear Autoeficacia en Likert 1 —5

' MATLAB con los contenidos del curso E.D. (n2)

Y, Analizar la comprension del estudiante de  Autoeficacia en Likert 1 —5
conceptos clave E.D. (m2)
Cuantificar la persistencia que el estudiante Autoeficacia en .

Ys . Likert 1 -5
demuestra al resolver problemas complejos E.D. (12)

Ya Revisar si hay mejora en las calificaciones 516; empefio en E.D. Likert 1 -5

3

Y, Valorar cuan seguro se siente el estudiante  Desempeio en E.D. Likert 1 — 5
con los examenes ()

Ve Progreso del estudiante para modelar Desempefio en E.D. Likert 1 5

sistemas dinamicos

(n3)

Fuente: Elaboracion Propia
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La muestra corresponde a los estudiantes de la facultad de ingenieria matriculados en los
cursos de ecuaciones diferenciales, la cual se dividira en un grupo experimental y un grupo de
control. Teniendo en cuenta el nimero de variables y siguiendo los criterios anteriormente
planteados, la muestra minima del grupo experimental debe ser de al menos 150 individuos. Se
debe tener en cuenta que el grupo de control seguira los métodos tradicionales de ensefianza tal
como se han venido implementando en la universidad en los tltimos afios y sera dirigido por un
docente con experiencia, mientras que el grupo experimental sera dirigido por el autor de esta
investigacion quien propendera por incorporar el uso del software Matlab en el desarrollo de las
clases para facilitar la comprension de conceptos complejos, aunque estableciendo primero una
fundacion teorica solida que permita una correcta interpretacion de los resultados obtenidos

mediante el ordenador.
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3.3.4. Fase 4: Analisis de datos

Esta fase corresponde al desarrollo del objetivo especifico nimero 3 ya que una vez
recopilados los datos estadisticos con la aplicacion del instrumento se procederd a juntarlos en un
archivo delimitado por comas (csv) para su respectivo analisis por medio del software Rstudio,
intérprete del célebre lenguaje de programacion estadistico R, empleando las librerias ‘Lavaan’y
‘Semplot’, que son especificas para el analisis de modelos SEM

Cuando se ejecuta el andlisis en el software se obtendra un diagrama de caminos en los
que se mostraran los valores de las cargas factoriales, covarianzas y errores. También se obtienen
estadisticos son las medidas de ajuste del modelo, valor chi cuadrado y valores de significancia
estadistica (p values), los cuales son muy relevantes ya que permiten evaluar si el modelo se
ajusta a los datos y si los resultados que se obtienen son significativos. Los valores de estos
estadisticos se deben contrastar con los valores o intervalos expuestos por tedricos expertos en el
analisis por medio de SEM como son (Escobedo et al., 2016) , Uribe (2021), (Kline, 2016), etc.,
quienes especifican por ejemplo que los p valores deben ser menores que 0.05 para un nivel de
confianza del 95% y establece tolerancias de parametros como el error de aproximacion del error
cuadratico medio (RMSE), que debe ser menor que 0.06, por citar algunos de estos criterios.

En caso de que estos parametros no se encuentren dentro de la tolerancia establecida en la
teoria es necesario hacer modificaciones al modelo, incluyendo cambios en las relaciones
estructurales entre variables o la inclusion de covarianzas. Para ello, es de utilidad generar una
tabla con indices de modificacion por medio del mismo software y realizar los cambios
pertinentes, pero siempre validados con un soporte teorico que justifique dichas alteraciones en

el modelo.
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Una estrategia para realizar el contraste con el grupo de control es realizar mediciones
previas y posteriores al experimento para medir el cambio neto en ambos grupos. Se considera
adecuado realizar la prueba t student para realizar la comparacion de medias de ambos grupos
para cada variable latente, validando que la evolucion del grupo experimental ocurre debido a la
intervencion con el software Matlab. Asimismo, es conveniente realizar un analisis SEM
multigrupo para comparar que la estructura del modelo se adectie al grupo de la segunda

repeticion, siendo esta variante de SEM una técnica basada en la comparacion de medias (Cheah

et al., 2023).



Capitulo 4. Cronograma y Proyecciones

Dado que se propende por realizar dos repeticiones del experimento para garantizar
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confiabilidad en los resultados se muestra el cronograma dividido en dos bloques, en donde cada

uno hace referencia a la repeticion realizada en el primer y segundo semestre del afio 2026,

respectivamente:

Tabla 3. Cronograma de la primera repeticion. Primer semestre de 2026

Cronograma de la primera repeticion. Primer semestre de 2026

Meses

Fase

Actividades principales

Enero — Febrero

Fase 1.
Identificacion del
Caso

Definir lineas de accidn: tareas documentales,
practicas y ejercicios (tradicionales y con
MATLAB). Disefar planes de trabajo para grupo
experimental y control.

Fase 2. Disefio de

Redactar cuestionario tipo Likert. Validar con

Datos

Marzo los Instrumentos expertos. Aplicar prueba piloto y ajustar items.
Calcular o de Cronbach
Fase 3. Aplicar cuestionarios y recoger calificaciones
Abril — Mayo Recoleccion de la pricar y & '
. Consolidar datos.
Informacién
Calculo de estadisticos descriptivos, pruebas de
Tunio Fase 4. Analisis de | ajuste y analisis SEM preliminar. Documentar

resultados y ajustar disefio para la siguiente
repeticion.

Fuente: Elaboracion Propia



Tabla 4

Cronograma de la segunda repeticion. Segundo semestre de 2026
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Meses

Fase

Actividades principales

Enero — Febrero

Fase 1.
Identificacion del
Caso

Definir lineas de accidn: tareas documentales,
practicas y ejercicios (tradicionales y con
MATLAB). Diseiar planes de trabajo para grupo
experimental y control.

Fase 2. Disefio de

Redactar cuestionario tipo Likert. Validar con

Datos

Marzo los Instrumentos expertos. Aplicar prueba piloto y ajustar items.
Calcular o de Cronbach
Fase 3. Aplicar cuestionarios y recoger calificaciones
Abril — Mayo Recoleccion de la pricar y & '
. Consolidar datos.
Informacién
Célculo de estadisticos descriptivos, pruebas de
Tunio Fase 4. Analisis de | ajuste y analisis SEM preliminar. Documentar

resultados y ajustar disefio para la siguiente
repeticion.

Fuente: Elaboracion Propia
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Conclusiones

Una vez analizada la probleméatica mencionada se concluye que realizar una investigacion
sobre el uso del software Matlab en el area de ecuaciones diferenciales es pertinente para validar
su implementacién como estrategia didactica que promueva la educacion matematica en
contexto, aseveracion que se refuerza al realizar el estado del arte ya que se observa que el uso
de software para la ensefianza de las matematicas es un debate que se encuentra actualmente en
auge. Al respecto, vale resaltar que la propuesta de investigacion presentada en este anteproyecto
es innovadora en el sentido de que no se han encontrado trabajos que empleen modelos de
ecuaciones estructurales para el estudio de las relaciones causales entre variables como las

propuestas en este anteproyecto.

Se evidencia que estos modelos constituyen una poderosa herramienta estadistica que
permite analizar las diferentes variables, facilitando una comprension mas clara de los
fenomenos educativos. Por tanto, al aplicarlos en este &mbito permiten validar teorias, explorar
relaciones de causa y evaluar la influencia de los factores en los diferentes procesos de
aprendizaje, convirtiéndose en una estrategia fundamental para investigadores y profesionales en
busca de optimizar las practicas pedagogicas y disefiar politicas educativas que estén basadas en
evidencias solidas. Se espera que al realizar dos repeticiones del experimento se obtengan
conclusiones basadas en datos confiables y que a medida que se avanza en el desarrollo de dichas
repeticiones el modelo inicial que se propuso en la figura 1 sea mejorado, garantizando que se

cumplan los criterios de ajuste y significancia estadistica.
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