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Abstract:

The study focused on the analysis of some technological tools that could be used in the design of didactic strategies to improve the
learning of non-homogeneous differential equations. The objective was to evaluate the impact of using GeoGebra, Mathway, and
Symbolab in the design of didactic strategies for learning non-homogeneous differential equations by the method of undetermined
coefficients at the higher education level. In order to select the educational software, a functional comparative method was app lied
among the mentioned tools. The study was carried out with newly enrolled students in the Master's Degree in Engineering for
Innovation and Technological Development at the Faculty of Engineering of the Autonomous University of Guerrero. The instruments
used to obtain information regarding the solution of a non-homogeneous differential equation were through a survey in the form of a
questionnaire. This questionnaire was structured with 15 closed questions with 4 answer options each. The population considered for
the research work were the newly enrolled students in the aforementioned master's degree, a group of 15 students with different
academic profiles, including some who do not have the learning unit of differential equations in their curriculum. It should be noted
that only the results of the second questionnaire (post-test) were considered, in which 14 students achieved an acceptable score,
representing a 93% success rate.
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Resumen:

El estudio estuvo centrado en el andlisis de algunas herramientas tecnoldgicas que podrian ser utilizadas en el disefio de estrategias
didacticas para mejorar el aprendizaje de ecuaciones diferenciales no homogeéneas. El objetivo fue evaluar el impacto del uso de
GeoGebra, Mathway y Symbolab en el disefio de estrategias didacticas para el aprendizaje de ecuaciones diferenciales no homogéneas
por el método de coeficientes indeterminados en el nivel superior. Con la finalidad de seleccionar el software educativo, se aplicé un
método comparativo funcional entre las herramientas mencionadas. El estudio se realiz6 con los estudiantes de nuevo ingreso de la
Maestria en Ingenieria para la Innovacién y Desarrollo Tecnolégico de la facultad de Ingenieria de la Universidad Auténoma de
Guerrero. Los instrumentos utilizados en la obtencidn de la informacidn respecto a la solucién de una ecuacion diferencial no
homogénea, fue a través de la encuesta en su modalidad de cuestionario. Este cuestionario estuvo estructurado de 15 preguntas
cerradas con 4 opciones de respuesta cada una de ellas. La poblacién considerada para el trabajo de investigaci6n fueron los estudiantes
de nuevo ingreso a la citada maestria, se conformé un grupo de 15 estudiantes con diferente perfil académico, incluso, algunos de
ellos no tienen contemplado en plan de estudios la unidad de aprendizaje de ecuaciones diferenciales. Cabe aclarar que solo se
consideraron los resultados del segundo cuestionario (post - test) en el que 14 estudiantes lograron una puntuacién aceptable,
representando un 93% de éxito.
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aprendizaje de estos contenidos. Por ejemplo, Escorcia
et al. (2005), emplearon un software didactico en la
ensefianza de las ecuaciones diferenciales parciales en
cursos de Ingenieria y Ciencias basicas. Este software
fue desarrollado en la plataforma MATLAB con el
proposito de obtener soluciones analiticas y numéricas
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Introduccién

En el campo de las matematicas, se han
realizado diversos estudios, los cuales se han centrado
en el uso de software educativo con el fin mejorar el
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para problemas con valores en la frontera relacionados
con ecuaciones lineales de difusion en una y dos
dimensiones.

Seguln Valdez et al. (2014), presentaron una
propuesta para la ensefianza de ecuaciones en
diferencias a través de la nota “"Ecuaciones en
Diferencias" del afio 2005. Este enfoque teérico - formal
se implementé en las asignaturas del profesorado y
licenciatura en matematicas en la Facultad de Ciencias
Exactas y Naturales de la Universidad de Catamarca.

Delgado (2015), present6 una evaluacion de la
herramienta Modellus 4.0 con el propésito de promover el
aprendizaje activo de ecuaciones diferenciales
ordinarias. Para ello, se formaron dos grupos de
estudiantes del 11l Nivel de Mecatrénica de la Universidad
de las Fuerzas Armadas ESPE extension Latacunga -
UFA ESPEL durante el periodo marzo — agosto 2014. El
estudio evalugd la eficacia de la herramienta para mejorar
la comprension de los estudiantes en las ecuaciones
diferenciales homogéneas, las cuales son cruciales en
diversas disciplinas cientificas y de ingenieria. Los
resultados de la evaluacion mostraron que Modellus 4.0
es un recurso valioso para mejorar el rendimiento de los
estudiantes y fomentar un entorno de aprendizaje
dindmico e interactivo.

Camacho (2016), propuso la implementacién de
una aplicacion para la resolucion de ecuaciones
diferenciales ordinarias en el Sistema Tecnoldgico
Nacional de Meéxico. La aplicacibn que combina
elementos multimedia con el software Mathematica 10,
que incluye evaluaciones para medir las habilidades de
los estudiantes en el uso de la herramienta. La propuesta
de Camacho busca no solo facilitar la resolucion de
problemas de ecuaciones diferenciales, sino también
evaluar y mejorar las competencias de los estudiantes en
el uso de tecnologias avanzadas para el aprendizaje de
matematicas.

Mosquera y Vivas (2017), llevan a cabo una
evaluacion de software educativo para el proceso de
ensefianza - aprendizaje del Célculo diferencial. Para
ello, aplican criterios de seleccién, valorando la parte
técnica, la interfaz y usabilidad, asi como las
funcionalidades matematicas que fortalecen las
competencias asociadas a la asignatura, identificandose
tres tipos de software, los cuales son, MalMath, Symbolab
y Grapher. Estas herramientas tecnolégicas se
caracterizan por su capacidad de ofrecer soluciones
innovadoras y efectivas para el aprendizaje de conceptos
matematicos complejos, lo que permite a los estudiantes
desarrollar habilidades y competencias clave en esta
materia.

Reyes (2020), evalu6 el impacto del software
educativo Symbolab en el aprendizaje de las funciones
matematicas por parte de estudiantes del primer ciclo de
una universidad privada, ubicada en San Juan de
Lurigancho, Lima. Esta investigacion, de naturaleza
cuantitativa con enfoque explicativo y disefio cuasi
experimental, arroj6 resultados concluyentes. Se
determindé que la utilizacién del software educativo
Symbolab generd un impacto positivo significativo en el
proceso de aprendizaje de las funciones matematicas,
destacando su eficacia como herramienta de apoyo para

el desarrollo de competencias matematicas en el ambito
universitario.

La problemética del aprendizaje de las
matematicas en los diferentes niveles educativos tanto, a
nivel nacional como internacional, ha llevado a plantear la
necesidad de abordar este desafio de manera
innovadora. En este sentido, se realizé una evaluacion
detallada del uso herramientas tecnolégicas como
GeoGebra, Mathway y Symbolab para disefar
estrategias didacticas que no solo aborden las
dificultades en el aprendizaje de las matematicas, sino
también contribuyan a mejorar el rendimiento académico
de los estudiantes. Con ello, se pretende aprovechar las
bondades que ofrecen estas herramientas para fomentar
un aprendizaje interactivo, personalizado y dindmico, que
estimule el pensamiento y la resolucién de problemas
matematicos. Esta propuesta no solo pretende mejorar
el rendimiento académico de los estudiantes de la
Facultad de Ingenieria (FI) de la Universidad Autbnoma
de Guerrero (UAGro), sino también sentar las bases para
una educacion matematica mas accesible y en sintonia
con las demandas educativas contemporaneas.

Con base a una evaluacion exhaustiva de las
herramientas tecnoldgicas, se toma la decision de utilizar
el software educativo Symbolab en la creacién de una
propuesta para el aprendizaje de las ecuaciones
diferenciales no homogéneas. Esta propuesta tiene el
firme propésito no solo de facilitar la comprension de
conceptos, sino también potenciar la participacion de los
estudiantes en su proceso de aprendizaje. Ademas, esta
iniciativa pretende no solo enriquecer el material didactico
disponible, sino también promover un enfoque interactivo
y dindmico en las actividades académicas, brindando a
los estudiantes una experiencia educativa enriquecedora
y significativa (Diaz et al. 2009; Rivera et al. 2011).

Es importante sefialar que la herramienta
tecnolégica Symbolab esta disponible en el enlace
https://es.symbolab.com/, también puede descargarse
para ser utilizado en los dispositivos méviles como ipad,
iphone, Android, tablets. Para utilizar Symbolab en la
solucion de una ecuacion diferencial no homogénea, es
necesario ingresar cada una de las ecuaciones indicadas
en la calculadora para obtener la informacién sobre el
problema planteado. La calculadora, en algunas
ocasiones proporciona una soluciéon paso a paso, que
incluye la identificacibn de la solucibn homogénea
(complementaria) y particular. Esta herramienta resulta
atil tanto para estudiantes como profesores de
matematicas, debido a su capacidad para abordar
problemas matematicos complejos. En la figura 1, se
muestra el entorno del area de trabajo de la herramienta
tecnolégica Symbolab.
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Figura 1.

Entorno del area de trabajo de la plataforma.
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Nota. Elaboracion propia

Objetivo

El propésito principal de Symbolab en la
educacién superior es proporcionar a estudiantes y
profesores una herramienta eficaz para abordar
problemas mateméaticos complejos en areas como:
Célculo, Algebra, Trigonometria, Estadistica y méas. Esto
facilita la comprension de conceptos matematicos
dificiles, la verificacién de soluciones y el fortalecimiento
de habilidades matematicas, tanto para estudiantes como
docentes.

Metodologia

El estudio se centr6 en la resolucién de una
ecuacion diferencial no homogénea. La metodologia
utilizada en trabajo sobre la resolucion de una ecuacion
diferencial no homogénea mediante el método de
coeficientes indeterminados. El enfoque metodolégico
empleado fue cuantitativo y de tipo exploratorio. Este
enfoque permitié explorar en profundidad la aplicacion y
efectividad del método de coeficientes indeterminados en
la resolucion de ecuaciones diferenciales no
homogéneas, brindando asi un analisis detallado de su
viabilidad y eficacia en este contexto especifico
(Hernandez — Sampieri y Mendoza, 2018).

En el estudio, se empleé la técnica de encuesta
a través de un cuestionario estructurado. El cuestionario
constaba de 15 preguntas cerradas, cada una con cuatro
opciones de respuesta. Esto permiti6 recopilar
informacion de manera sistemética y detallada, brindando
una amplia gama de respuestas que facilitaron el analisis
y la interpretacion de los resultados. La eleccion de
preguntas cerradas con multiples opciones proporcion6
una mayor variedad de informacion, permitiendo una
evaluacion exhaustiva de las percepciones y opiniones de
los participantes en relacion con el tema de investigacion
(Campbell y Stanley, 1970).

La investigacion se centré en una muestra
poblacional compuesta por 15 estudiantes recién
admitidos en la Maestria en Ingenieria para la Innovacion
y Desarrollo Tecnoldgico (MIIDT) de la FI de la UAGro.
Esta seleccion de participantes proporcioné un enfoque
detallado y especifico sobre un grupo representativo
dentro del contexto de la investigacién, lo que permitié
realizar un andlisis profundo y significativo de las

dindmicas y experiencias de los estudiantes en este
programa de posgrado (Abril, S.F.).

Para la recoleccién de informacién, se procedi6
de la siguiente forma: se obtuvo la autorizacion del
coordinador de la MIIDT para trabajar con el grupo de
nuevo ingreso, se disefid y validé el instrumento de
investigacion. El grupo experimental estuvo compuesto
por 15 integrantes, a quienes se les explico el propésito
del estudio y el procedimiento para obtener los datos. Se
realizé un pre test inicial que arrojé resultados no muy
buenos, luego se implementoé la estrategia disefiada con
el grupo experimental durante dos semanas (6 horas por
semana). Al finalizar el trabajo, se aplicé un post test al
grupo experimental. Es importante destacar que este
grupo presentaba una diversidad académica significativa,
con estudiantes de diferentes perfiles académicos.

Dada la importancia que tiene la herramienta
Symbolab en el aprendizaje de las matematicas en el
nivel superior y en particular para abordar el contenido de
la resolucién de una ecuacion diferencial no homogénea
por el método de coeficientes indeterminados. Por ello,
se ilustra la forma de manipular la plataforma del software
previo al abordaje del contenido. Para este fin, se
requieren los conocimientos de célculo de raices de un
polinomio, diferenciacién de funciones y soluciones de
sistemas de ecuaciones lineales por el método de Gauss
Jordan, los cuales se describen a continuacion.

Para el célculo de las raices de un polinomio, se
debe introducir la ecuacién en el espacio que dice,
“introduce el problema”, utilizando el teclado de la
computadora, después se da un enter o bien un clic en el
botén rojo donde esta la palabra “ir” para obtener las
raices de la ecuacién. Sin embargo, se sugiere que la
ecuacion escrita en la plataforma no se iguale a cero para
obtener los factores del mismo, lo cual favorece para
conocer si la expresion tiene raices mdaltiples, como se
muestra en la figura 2

Figura 2

Entorno del célculo de raices del polinomio

G C n

Pasos Ejemplos

Factorizar x™

Nota. Elaboracion propia

Con relacion al célculo de las derivadas
sucesivas, primero, se selecciona en la plataforma la
opcién “célculo”, luego la expresion i( ) para escribir

dx
entre el paréntesis la funcién, y se da enter o clic en la
palabra “ir” para obtener la primera derivada, ver figura 3.
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Figura 3.
Entorno de la plataforma para el célculo de la primera
derivada.
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Nota. Elaboracion propia

Después, se selecciona la opcion de segunda

. ., 2
derivada y en la plataforma aparece la notacion ‘Lz( )
dx
donde se escribe nuevamente la funcién. Luego se da
enter o bien un clic en la palabra “ir’ para obtener la
segunda derivada, como se muestra en la figura 4.

Figura 4

Entorno de la plataforma para el célculo de la segunda
derivada
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Nota. Elaboracién propia

Nota: con este procedimiento se pueden obtener las
derivadas sucesivas que se requieran para resolver la
ecuacion diferencial no homogénea. Es importante
simplificar y ordenar los resultados que proporciona el
software en plataforma, para una mejor organizacion del
trabajo realizado.

Respecto a la solucibn de un sistema de
ecuaciones con la herramienta seleccionada, se elige la
opcion de Algebra; luego, sistema de ecuaciones,
después lineal y finalmente eliminacién de Gauss Jordan.
Posteriormente, se escriben las ecuaciones separadas
por comas, donde dice “gaussian elimination’. Luego se
da enter o bien un clic en “ir” para obtener el resultado,
ver figura 5.

Figura 5

Entorno del sistema de ecuaciones
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Nota. Elaboracion propia

Luego se da clic en la opcién “mostrar pasos”
para visualizar el procedimiento, como se aprecia en la
figura 6.

Figura 6

Entorno de la opcién mostrar pasos
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Nota. Elaboracion propia

A continuacién, se ilustrara el uso del software
Symbolab con un ejemplo de ecuacion diferencial con
cierto grado de complejidad, mostrado asi la aplicacion
practica y efectividad de esta herramienta tecnoldgica.

Problema: determinar la solucién general de la
siguiente ecuacion diferencial

y'-4y'+4y=2(9x-2)e* por el método de
coeficientes indeterminados.

Solucién

Paso 1: para formular la ecuacién caracteristica,
se iguala a cero la ecuacion diferencial no homogénea.

¢(D)y=0
(m2—4m+4)e"‘x =0
como e™ =0, entonces m* —4m+4=0

Paso 2: se introduce la ecuacion de segundo
grado en el espacio que dice: “introduce el problema”,
utilizando el teclado de la computadora o bien el de la
plataforma, después se da un enter o bien un clic en el
botén rojo donde esta la palabra “ir” para obtener las
raices de la ecuacion, ver figura 7.
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Figura7

Raices del polinomio caracteristico (raiz doble)
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Nota. Elaboracién propia

Nota: de ser necesario se puede dar un enter o bien un
clic en la opcion “mostrar pasos” para desplegar el
procedimiento del célculo de las raices de la ecuacion
caracteristica.

Paso 3: solucién complementaria

Para formalizar la solucién complementaria, se
deben sustituir los valores obtenidos en la combinacién
lineal. Dado que la raiz es de multiplicidad 2, la primera
solucion se multiplica por x para hacerla diferente. Luego
se procede a formular la solucion complementaria u
homogénea.

como m, =m, =2, se tiene
A2 VY
y,=e", Yy, =xe”
2 2
Y. =Ce” +c,xe”

Paso 4: formular la propuesta de solucion
particular.

Tomando en cuenta la funcién no homogénea y
comparandola con la solucibn complementaria, se
propone la forma de la solucién particular, en primera
instancia seria.

¥, =(Ax+B)e” = Axe™ + Be™

Sin embargo, los términos de la solucién
complementaria estan contenidos en la funcion no
homogénea, por lo que se hace necesario multiplicar la
propuesta de solucién particular por x tantas veces como
sea necesario, hasta hacerla diferente.

La ecuacion quedaria
Y, =(AX* +Bx)e™ = Ac’e™ + Bxe™

como:

Nuevamente, una parte de la propuesta, sigue
estando contenida en la solucién complementaria, la
siguiente seria:

Yo =(AC +Bx*)e” = Ax’e™ + Bx’e™

Esta ultima ecuacion, ya cumple con la condicion
requerida, por tanto, ya se tiene la propuesta de solucién
particular.

Paso 5: para calcular la primera derivada de la
propuesta de soluciéon particular, se selecciona en la
plataforma la opcién “calculo”, luego la expresion

d
—( ) se escribe entre los paréntesis la yp, y se da

dx

enter o clic en la palabra “ir” para obtener la y', ver figura
8.

Figura 8.

Entorno de la plataforma para el célculo de la primera
derivada.
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Nota. Elaboracién propia

Después, se selecciona la opcién de segunda
2

. ., d
derivada y en plataforma aparece la notacion F( )
X

donde se escribe la yp. Luego se da enter o bien un clik

en la palabra “ir” para obtener la y", como se muestra
en la figura 9.

Figura 9

Entorno de la plataforma para el calculo de la segunda
derivada
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Nota. Elaboracion propia
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Nota: de ser necesario se puede dar enter en “mostrar
pasos” para visualizar el proceso. Es importante
simplificar y ordenar los resultados que proporciona el
software en plataforma, razén por la cual se realizan las
operaciones indicadas de las derivadas sucesivas.

y' =3Ax%e* +2Ax’e* +2Bxe” +2Bx%"
Ordenando los términos, queda.

y' =2Ax%e" +3Ax%” +2Bx% " +2Bxe™

y's =(2AX* +(3A+2B) X’ +2Bx )™

De igual manera se hace con la segunda
derivada

y" =4AXe” +12Ax%e” +6Axe” +4Bx%e  +

+8Bxe” +2Be”

y' =4AXe” +12Ax%” +4Bx%” +6Axe  +

+8Bxe” +2Be”

y's =[ 4AX +(12A+4B)X’ +(6A+8B)x+2B |e”

Paso 6: se sustituyen las derivadas sucesivas en
la ecuacién diferencial no homogénea

y'—4y'+4y=2(9x—-2)e™

4AX%e” +12Ax%” +4Bx%” +6Axe™ +8Bxe™ + 2Be*
—4(2AX* +3AX* +2Bx’ + 2Bx)e™ +

+4( A +Bx* )e™ =18xe™ —4e™

Realizando las operaciones indicadas, se

obtiene:

4ACe" +12Ax%e" +4Bx%e” +6Axe™ +8Bxe™ +
+2Be* —8AX’e* —12 Ax’e” —8Bx’e* —8Bxe”* +
4Ax°e” +4Bx’e” =18xe™ —4e*

Simplificando y agrupando términos, se obtiene:
(4A-8A+4A)xe” +(12A-12A+4B-8B+4B)xe" +
(6A+8B—8B)xe™ ++2Be” =18xe™ —4e™

(0)x’e” +(0)x%” +(BA)xe™ + 2Be* =18xe™ — 4e**
6Axe™ +2Be** =18xe** —4e*"

Paso 7: se igualan los coeficientes de ambos
lados de la ecuacién para formar un sistema de
ecuaciones.

6A=18
2B=-4

Paso 8: para resolver el sistema de ecuaciones
con la herramienta seleccionada, se elige la opcién de
Algebra; luego, sistema de ecuaciones, después lineal y
finalmente eliminacién de Gauss Jordan. Posteriormente,
se escriben las ecuaciones separadas por comas, donde
dice “gaussian elimination”. Luego se da enter o bien clic

[7Fl]

en “ir” para obtener el resultado, ver figura 10.

Figura 10

Entorno del sistema de ecuaciones
Calculadora de sistemas de ecuaciones por eliminacion de Gauss
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Posteriormente, se da clic en “mostrar pasos”
para visualizar el procedimiento, como se aprecia en la
figura 11.

Nota. Elaboracién propia

Figura 11

Solucién del sistema de ecuaciones

Solve by:  Resolver por eliminacién de Gauss w

6 0 | 18
02! —4

A=3,B= —2

Nota. Elaboracién propia
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Paso 9: para obtener la solucion particular, se
sustituyen los valores obtenidos en la propuesta, la cual
es:

=(3x*-2x*)e*
P
Paso 10: solucién general, es

Y=Yt Y
Yo =ce¥ +c,xe” +(3x° - 2x7 ) e”

Yo = (€, +C,x+3x° —2x* )e*

Resultados

Cabe resaltar que el uso de las herramientas
tecnoldgicas en el disefio de la estrategia didactica para
resolver de una ecuacion diferencial no homogénea de
orden superior por el método de Coeficientes
Indeterminados, propici6 en los estudiantes un cambio de
actitud respecto a la utilizacion de la tecnologia para
mejorar el aprendizaje de la mateméatica. Respecto al
cuestionario pre test, no se tuvo informacién relevante,
dado que ningln estudiante acert6 mas de 5 respuestas
de un total de 15. Con relacién al segundo cuestionario
pos test aplicado al grupo de nuevo ingreso de la MIIDT,
14 estudiantes obtuvieron buen desempefio con un
mimino de 8 y un maximo de 13 respuestas correctas,
representando un 93% de aprovechamiento. Esto
significa que el uso de la herramienta Symbolab en la
resoluciéon de una ecuacién diferencial no homogénea,
contribuy6 en la mejora del rendimiento académico de los
estudiantes. Por lo anterior, se infiere que el uso de las
Tecnologias de la Informacion y Comunicacién (TIC)
impact6 favorablemente en el aprendizaje de la
matematica en el nivel superior de manera particular con
los estudiantes de nuevo ingreso de la MIIDT de la FI de
la UAGro. Lo cual permite sugerir la implementacion de
las herramientas tecnoldgicas en el aprendizaje de la
matematica en toda la UAGro. La informacion de los
resultados se muestra en la tabla 1.

Tabla 1

Resultados de la prueba pos test
Numero de Numero de

estudiantes reactivos
participantes acertados
Eo 7
Ey, Es, E7, 8
Es, E14 9
E\l-',v EB, ElO, E13 10
Ei1, Exs 11
Ej, Ea, 12
Ei 13

Nota. Elaboracion propia

Discusion

Mosqueray Vivas (2017), en su estudio destacan
como la integracion de la tecnologia en el entorno
educativo no solo facilita el acceso a recursos si no que
permite al estudiante potenciar su aprendizaje,
fomentando una participacion activa. Asimismo, subrayan
que la tecnologia no solo enriquece el proceso de
ensefianza-aprendizaje, sino que también contribuye a
desarrollar habilidades digitales esenciales para la
sociedad actual.

Feliciano y Cuevas (2021), afirman que la
Tecnologia Educativa (TE) es una disciplina en constante
evolucion que estudia los procesos de ensefianza y
transmision de la cultura a través de las TIC en diversos
entornos educativos. Desde la implementacién de
plataformas de aprendizaje en linea hasta el uso de
herramientas de realidad virtual, la Tecnologia Educativa
ha revolucionado la forma en que se ensefia y se
aprende, adaptandose a las necesidades y demandas de
la educacion actual.

En el trabajo de Feliciano (2022), se destaca la
importancia de implementar recursos y herramientas
didacticas de manera efectiva para informar y comunicar
de manera eficaz en el &mbito educativo. Vielma y Salas
(2000) afirman que la tecnologia desempefia un papel
vital en el proceso ensefianza - aprendizaje de las
matematicas al facilitar la comprensién de los contenidos
propuestos. En este estudio, se utilizé6 una herramienta
tecnolégica con un enfoque basado en competencias, la
cual se adapto a los planes de estudio de los diferentes
PE que se imparten en la Fl. Estos planes se basan en
los aportes de las teorias de Vygotsky y otros teéricos
relevantes en el campo educativo.

Conclusiones

Después de analizar los resultados, se tiene la
informacion respecto al impacto del uso de las TIC en
aprendizaje de las ecuaciones diferenciales
homogéneas, por lo cual se estd en posibilidades de
expresar las conclusiones del trabajo.

Es importante disefiar estrategias didacticas
para el aprendizaje de las ecuaciones diferenciales no
homogéneas que permitan a los estudiantes manipular
adecuadamente la herramienta tecnoloégica en la
resolucién de problemas mateméaticos complejos.

Si el uso de las TIC mejor6 el aprendizaje del
estudiante en la resolucion de ecuaciones diferenciales
no homogéneas, entonces los estudiantes utilizaron
adecuadamente la herramienta Symbolab para resolver
una ecuacion diferencial no homogénea por el método de
coeficientes indeterminados.

Al comprobar que el uso de la TIC, tuvo un
impacto positivo en el proceso del aprendizaje de las
ecuaciones diferenciales no homogéneas, entonces se
concluye el empleo de las TIC, ha mejorado el
rendimiento académico del estudiante del nivel superior.

Si la metodologia empleada en la estrategia
didactica facilit6 el aprendizaje de las ecuaciones
diferenciales no homogéneas, entonces el estudiante se
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sentird motivado por el uso de la tecnologia en su proceso
de aprendizaje.

Un aprendizaje es significativo para el estudiante
si este ha sido construido sobre sus conocimientos
previos, permitiéndole conectar nueva informacion con lo
que ya sabe. Esta conexion activa y relevante no solo
facilita la comprension y retencién de los conceptos, sino
que también fomenta un aprendizaje profundo vy
duradero.

Si la implementacion de las TIC en el aprendizaje
de las ecuaciones diferenciales homogéneas ha
mostrado mejorar el rendimiento académico del
estudiante, se puede inferir que estas herramientas
tecnoldgicas no solo impactan positivamente en el
desempefio académico, sino que también pueden jugar
un papel crucial en la reduccion de la desercién escolar.

Se observaron diferencias significativas entre las
puntuaciones obtenidas en pruebas previas y posteriores
al uso del software, lo que sugiere que su implementacion
contribuyé a mejorar el rendimiento académico en el
aprendizaje de funciones mateméticas.
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