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Prélogo

Prélogo

Hacia una educacion superior para un nuevo siglo: innovacion, huma-
nizacion y tecnologias emergentes como pilares de la transformacion
pedagogica

La educacién superior atraviesa un momento histérico sin precedentes. En un mundo
profundamente marcado por la aceleracion tecnoldgica, las transformaciones sociocul-
turales y las secuelas emocionales y cognitivas derivadas de la pandemia, el rol de las
instituciones universitarias se redefinié por completo.

Hoy, la universidad se enfrenta al desafio de formar profesionales capaces no solo de
dominar saberes disciplinares, sino de pensar criticamente, resolver problemas en contex-
tos inciertos, comunicarse con rigor, trabajar colaborativamente y vincularse de manera
ética con las tecnologias emergentes. Frente a este escenario, la docencia universitaria se
ha convertido en un campo fértil de reinvencidn, andlisis y sistematizacion.

Los capitulos que conforman este libro, centrados en la visualizacién matematica en
ingenieria, la humanizacion del aprendizaje en asignaturas técnicas y el uso pedagdgico de
la inteligencia artificial en ciencias de la salud, representan tres miradas complementarias,
pero profundamente convergentes, sobre como debe transformarse la educacién superior
para responder a las necesidades contempordneas. Aunque sus enfoques disciplinarios son
distintos, comparten un origen comun: la necesidad de partir de la experiencia docente
real para comprender, problematizar y mejorar los procesos formativos en un contexto
universitario que ya no puede sostenerse sobre 1dgicas tradicionales.

Este prélogo propone situar los aportes de cada capitulo dentro de un marco mas am-
plio: el de la transformacién educativa que exige la universidad del siglo XXI. A través
de un anélisis reflexivo, critico y minucioso, se plantea una lectura transversal que no so-
lo contextualiza las sistematizaciones realizadas, sino que también aborda la relevancia
epistemologica, pedagdgica y social de sus hallazgos. Lo que aqui se presenta no es sim-
plemente una introduccidn, sino una interpretacion articulada de cémo estas experiencias
iluminan el camino hacia una educacién superior mds humana, mds innovadora y mas
pertinente.

Una universidad en transicion: entre la crisis y la oportunidad

La pandemia de COVID-19 provocé un quiebre decisivo en la educacion superior. La
virtualidad forzada expuso desigualdades, limitaciones pedagdgicas, brechas digitales y
fragilidades socioemocionales que ya estaban presentes antes de 2020, pero que la crisis
global hizo visibles con especial crudeza.
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Al regresar a la presencialidad, los estudiantes no eran los mismos: habian desarrolla-
do nuevos hébitos cognitivos, nuevas formas de interactuar, nuevas expectativas sobre el
aprendizaje y nuevas dificultades para concentrarse, colaborar y participar activamente.

Las tres experiencias que se sistematizan en este libro surgen precisamente en es-
te escenario de transicion. Los docentes involucrados no solo se encontraron ensefiando
contenidos disciplinares complejos, sino acompafiando procesos emocionales, reconstru-
yendo habitos de estudio y disefiando nuevas estrategias para fomentar la participacion en
aulas marcadas por la dispersion, la inseguridad académica y la necesidad de reconstruir
vinculos pedagdgicos significativos.

El primer capitulo, centrado en la ensefianza de las ecuaciones diferenciales, mues-
tra con claridad como el estudiante pospandemia enfrenta dificultades para conectar los
conceptos matemdticos con los fendmenos reales. Las habilidades de interpretacién con-
ceptual, abstraccién visual y razonamiento aplicado se encuentran debilitadas, lo que de-
manda mediaciones pedagdgicas que conecten lo simbdlico con lo tangible.

El segundo capitulo, orientado a la humanizacién en Matematicas y Circuitos Eléc-
tricos, evidencia un desafio distinto pero complementario: los estudiantes regresan a las
aulas con miedos, inseguridades, bloqueos emocionales y una profunda desconfianza en
sus capacidades académicas. En este contexto, la docencia requiere estrategias socioafec-
tivas que reconstruyan la confianza perdida y fortalezcan la participacion activa.

El tercer capitulo, dedicado al uso de la inteligencia artificial en escritura académica,
se sitda en un escenario ain mas contemporaneo: la irrupcién tecnoldgica que redefine
las précticas comunicativas y cognitivas, obligando a la universidad a educar no solo en
contenidos, sino en nuevas alfabetizaciones digitales, éticas y criticas.

Cada capitulo, desde su propia especificidad, dialoga con un reto general: ;cémo for-
mar a estudiantes reales, con trayectorias afectivas, digitales y cognitivas profundamente
transformadas?

La sistematizacion de experiencias como herramienta para compren-
der lo pedagogico

Los tres capitulos comparten una metodologia crucial: la sistematizacién de experien-
cias. Lejos de ser una simple narracién anecddtica, la sistematizacion se ha consolidado
como un método riguroso que permite convertir la practica docente en conocimiento pe-
dagdgico ttil, replicable y critico. En lugar de ocultar las tensiones y dificultades del aula,
la sistematizacion las coloca en el centro de la reflexion, permitiendo analizar:

= ;Qué funcion6?
= ;Qué no funcion6?
= ;Por qué?

= ;Como se transformaron las practicas?

il
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= ;Qué aprendizajes emergieron?

= ;Qué tensiones persisten?

A través de la sistematizacion, los docentes reconstruyen el proceso vivido para gene-
rar teoria situada, epistemolégicamente anclada en la experiencia concreta del aula. Esto
convierte a los capitulos no solo en documentos descriptivos, sino en aportes académi-
cos que revelan los principios, pricticas y transformaciones necesarias para mejorar la
educacion superior.

La sistematizacion tiene un valor singular en un tiempo como el actual: frente a un
mundo que cambia rdpidamente, donde los modelos pedagdgicos tradicionales ya no son
suficientes, los docentes necesitan herramientas que permitan repensar y mejorar su prac-
tica desde el andlisis critico y colectivo. Este libro es, por tanto, un testimonio del poder
transformador de la sistematizacion.

Visualizacion matematica: cuando la tecnologia permite comprender
lo invisible

El capitulo dedicado a la ensefianza de ecuaciones diferenciales plantea un problema
fundacional en la educacion ingenieril: la dificultad para conectar la formalidad mate-
matica con su significado fisico. Este problema se ha agudizado en los ultimos afios,
especialmente en estudiantes cuya formacion previa fue fragmentada por la virtualidad.

Las ecuaciones diferenciales, pilares para el andlisis de sistemas dindmicos, requieren
que el estudiante comprenda no solo el procedimiento algebraico, sino la 16gica del fend-
meno que modelan. Sin embargo, la distancia entre la expresion simbdlica y la realidad
fisica suele resultar enorme. Aqui, la tecnologia se convierte en una mediacién impres-
cindible.

El capitulo evidencia que herramientas como GeoGebra y WolframAlpha no son re-
cursos de apoyo, sino dispositivos cognitivos que permiten:

= Visualizar fenémenos dindmicos que no pueden ser observados directamente.
= Comprender el comportamiento limite de sistemas complejos.
= Relacionar pardmetros matemadticos con consecuencias fisicas.

= Desarrollar pensamiento analégico y comprension profunda.

La visualizacion digital cumple, asi, una funcion epistemoldgica central: traduce la
abstraccion en experiencia perceptible.

Esta experiencia demuestra que, en carreras de ingenieria, las tecnologias de simu-
lacién no deben verse como un complemento opcional, sino como parte esencial de la
alfabetizacion cientifica contemporénea.

il
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Humanizacion de la enseiianza: educar desde la cercania para recupe-
rar el deseo de aprender

Si el capitulo anterior enfatiza el poder cognitivo de la visualizacion, el segundo capi-
tulo se centra en el poder pedagdgico de la humanizacién. En un contexto pospandemia,
en el que los estudiantes enfrentan ansiedad, inseguridad, soledad académica y dificulta-
des para participar, el rol del docente trasciende la explicacion técnica: debe convertirse
en un acompafante sensible, cercano y motivador. La propuesta sistematizada, que in-
tegra didlogo inicial, humor respetuoso, refuerzo positivo y reconocimiento de logros,
demuestra que:

= [a confianza es un detonante cognitivo.

La participacion nace del vinculo.

El aprendizaje significativo requiere un clima emocional seguro.

El error puede convertirse en motor de descubrimiento si existe un ambiente de
respeto.

Los estudiantes aprenden mejor cuando se sienten vistos, escuchados y valorados.

Este capitulo se inscribe en una corriente contempordnea de la pedagogia universita-
ria que reconoce que el aprendizaje profundo no ocurre en ambientes de miedo, tension
o distancia emocional. En cambio, emerge cuando el estudiante tiene la libertad de equi-
vocarse, pensar en voz alta y construir colectivamente. Lo que aporta esta experiencia es
una comprension poderosa: humanizar no significa bajar el rigor académico, sino crear
las condiciones afectivas para que el rigor sea posible.

Inteligencia artificial en aulas universitarias: entre la oportunidad y el
desafio ético

El tercer capitulo aborda uno de los temas mds urgentes de la educacion superior: la
integracion pedagdgica de la inteligencia artificial generativa. En un momento histérico
en que herramientas como ChatGPT, Copilot, Perplexity o Gemini se han vuelto parte del
entorno cognitivo cotidiano, la universidad tiene la responsabilidad de ensefiar a usarlas
con €tica, sentido critico y autonomia intelectual. En este sentido, la experiencia sistema-
tizada en Microbiologia y Parasitologia revela varios hallazgos importantes:

= [aIA puede mejorar la organizacion de ideas, claridad argumentativa y coherencia
textual.

= La IA ayuda a estudiantes con debilidades comunicativas a fortalecer su escritura
académica.

v
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La tecnologia no sustituye la inteligencia humana, sino que la amplifica cuando
existe guia docente.

El uso ético de 1A requiere ensefar a distinguir autoria, plagio, originalidad y pen-
samiento critico.

La alfabetizacion digital avanzada es una competencia central para la formacién en
salud.

Este capitulo demuestra que la IA no es una amenaza pedagdgica, sino un territorio
formativo que la universidad debe abrazar con responsabilidad. Integrarla al aula implica
ensefar a dialogar con ella, a cuestionarla, a usarla como herramienta cognitiva y a evitar
su uso acritico.

Aunque los capitulos abordan tematicas distintas, comparten elementos estructurales
que revelan una tendencia general en la educacion universitaria contemporénea:

La necesidad de repensar la docencia desde la experiencia real, no desde la teoria
abstracta.

La importancia de integrar tecnologia de manera critica y pedagdgicamente contex-
tualizada.

La relevancia de la dimensién emocional en el aprendizaje universitario.

El valor de la sistematizacion como método para comprender la ensefianza desde
dentro.

La necesidad de formar profesionales capaces de aprender visualmente, éticamente
y afectivamente.

Ast, el libro que aqui se presenta no es una coleccion aislada de experiencias, sino una
obra coherente que articula tres enfoques complementarios para transformar la educacién
superior.

Una invitacion a imaginar el futuro de la docencia universitaria

Los aportes de estos capitulos permiten anticipar algunos caminos hacia los que se
dirige la universidad del siglo XXI:

= Una educacion apoyada en tecnologias emergentes, pero guiada por principios hu-
manos.

= Una pedagogia que equilibra la rigurosidad técnica con el acompafiamiento emo-
cional.
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= Una docencia que reconoce que los estudiantes actuales aprenden mediante visua-
lizacién, simulacion, dialogicidad y colaboracion.

= Una formacion profesional donde la IA, la ciencia y la sensibilidad convergen.

= Una apuesta por précticas pedagégicas reflexivas, documentadas y sistematizadas.

Este libro invita a comprender que la innovacién educativa no ocurre tinicamente en
los laboratorios tecnoldgicos, sino también en la mirada sensible del docente, en sus de-
cisiones cotidianas, en la forma en que acompafia a sus estudiantes, en la manera en que
reconstruye sus practicas y en la ética con la que integra cada nueva herramienta. Este
prélogo concluye con una afirmacion esencial: la sistematizacion de experiencias es un
acto de resistencia pedagdgica y un ejercicio de responsabilidad académica. En un tiempo
en que la educacion enfrenta desafios sin precedentes, sistematizar significa:

= Detenerse a pensar.

= Reconstruir lo vivido en el proceso de ensefianza-aprendizaje.
= Interpelar a la practica docente.

= Buscar explicaciones y sentidos.

= Generar conocimiento compartido.

m Contribuir al futuro de la universidad.

Las experiencias recogidas en este libro demuestran que la transformacién educativa
es posible, y que comienza con docentes que observan, reflexionan, documentan y se
atreven a innovar desde sus aulas.

vi
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Aprender con inteligencia artificial:
innovacion pedagogica en la ensefianza de

microbiologia y parasitologia

Betty Judith Pazmifio Gémez !

Este capitulo sistematiza una experiencia pedagogica desarrollada en
la asignatura Microbiologia y Parasitologia de la carrera de Enferme-
ria, donde se integraron herramientas de inteligencia artificial como
apoyo a la escritura académica y a la reflexion cientifica. La experien-
cia involucro a estudiantes y docentes con diversos niveles de alfabe-
tizacion digital, promoviendo el uso ético de plataformas de IA para
organizar ideas, mejorar informes y fortalecer competencias comuni-
cativas. El proceso permitio superar inseguridades iniciales, fomentar
la participacion y transformar el aula en un espacio colaborativo de
innovacion. La sistematizacion evidencio que la IA potencia el pensa-

miento critico cuando existe acompanamiento docente responsable.

!'Universidad Estatal de Milagro, bpazminog@unemi . edu. ec.



Capitulo 1. Aprender con inteligencia artificial: innovacién pedagdgica en la ensefianza
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Innovacién, humanizacion y tecnologia: sistematizaciones pedagdgicas en la educaciéon
superior contemporanea

1.1. Introduccion

Esta experiencia se desarroll en el aula universitaria de la asignatura Microbiologia
y Parasitologia, dentro de la carrera de Enfermeria, donde se buscé integrar el uso de
herramientas de inteligencia artificial como apoyo al proceso de ensefianza-aprendizaje y
a la sistematizacion de experiencias educativas.

El escenario educativo estuvo conformado por un grupo diverso de estudiantes de
tercer semestre, quienes participaban activamente en la elaboracién de informes de la-
boratorio y reflexiones cientificas. El objetivo principal era fortalecer las competencias
comunicativas y criticas mediante el uso responsable de plataformas de IA generativa,
como ChatGPT, Perplexity.ai, Gemini, Copilot en otros los mismos que ayudan a redactar
y mejorar textos académicos sin perder el sentido autoral ni ético. Las clases se desarro-
llaron en modalidad presencial, con espacios de experimentacion digital guiada, donde el
aula se transformo en un laboratorio de ideas, escritura y aprendizaje.

Recuerdo una sesion particularmente significativa en la que los estudiantes debian
redactar el informe de un experimento sobre crecimiento microbiano. Al inicio, varios
mostraban inseguridad para organizar la informacién y formular conclusiones. Entonces,
se propuso utilizar la IA como herramienta de apoyo para estructurar las ideas iniciales.
Una alumna indicé que la tecnologia le habia permitido ver su propio pensamiento de
manera mds ordenada, pues el grupo comprendié que la IA no sustituia la inteligencia
humana, sino que la potenciaba cuando se usaba con criterio y acompafiamiento docente.

La experiencia se desarroll6 en la Universidad Estatal de Milagro, Facultad de Cien-
cias de la Salud, en la carrera de Enfermeria, institucion que impulsa la innovacién edu-
cativa y el aprendizaje digital como parte de su formacién. El entorno académico dispone
de conectividad estable, equipos informéticos y acceso regulado a herramientas de inte-
ligencia artificial, lo que facilit la integracion tecnolégica en el proceso de ensefianza-
aprendizaje.

Cada docente se ajusta de acuerdo a las actividades bajo un enfoque ético y meto-
dolégico, promoviendo el pensamiento critico, la revision responsable de fuentes y la
autonomia intelectual.

Cabe mencionar que las condiciones institucionales, junto con la actitud participa-
tiva del estudiantado, favorecieron la construccion de un espacio colaborativo donde la
tecnologia se consolidé como un recurso pedagoégico transformador, orientado al uso res-

ponsable de la IA y al fortalecimiento del desarrollo cognitivo.




Capitulo 1. Aprender con inteligencia artificial: innovacién pedagdgica en la ensefianza
de microbiologia y parasitologia

Esta experiencia permitié reconocer el valor de la sistematizacién como un proceso
que transforma la préctica docente en conocimiento compartido. Integrar la inteligencia
artificial al aula universitaria no solo favorecié la mejora de las producciones escritas,
sino que también impulso la reflexion sobre el papel del docente como mediador entre el
aprendizaje humano y las nuevas tecnologias que son trascendentales como apoyo en el
conocimiento cientifico. Comprendi que educar con IA no implica delegar la ensefianza,
sino ampliar las posibilidades de aprendizaje y fortalecer la conciencia ética en la era

digital.

1.2. Apertura contextual

El grupo estaba conformado por veinte docentes de la Facultad de Ciencias de la Salud
de la Universidad Estatal de Milagro (UNEMI), pertenecientes a la carrera de Enfermeria.
Todos los profesionales tienen amplia experiencia en docencia, investigacion y practica
clinica, pero con distintos niveles de destrezas en el uso de herramientas digitales e inteli-
gencia artificial. Cada Docente se ajusta de acuerdo con la asignatura que imparte dentro
de su experiencia y enfocandose en la ensefianza de la escritura académica reflexiva y la
sistematizacion de vivencias educativas. Cada participante aporté una vision distinta sobre
la ensefianza universitaria, lo que generé un ambiente de aprendizaje colaborativo, dind-
mico y enriquecedor. Este escenario permitié compartir saberes, fortalecer competencias

digitales y explorar nuevas formas de innovacion pedagégica mediadas por la IA.

En este sentido, relato mi experiencia sobre el inicio del curso: llegamos con incerti-
dumbre, sin saber como enfrentar el discurso académico. Mientras la profesora explicaba
la importancia de escribir con rigor y coherencia, cada uno de nosotros presentaba di-
ferentes dificultades, no comprendiamos cémo hacer cada una de las actividades para
cumplir con este curso algunos compaiieros tomaban notas apresuradas y otros intercam-
biaban miradas de confusion. Fue evidente que la mayoria no estdbamos acostumbrados
a estructurar nuestras ideas con un lenguaje tan formal.

Al inicio hubo nerviosismo, pero pronto se transformé en curiosidad; en un ambien-
te de interaccion progresiva, comenzamos a compartir nuestras experiencias previas y a
darnos cuenta de que, aunque el reto era grande, podiamos aprender juntos a dominar las
exigencias de la escritura universitaria. Sin embargo, no todos lograron acoplarse, ya que

no comprendieron con claridad lo que se debia realizar. Esto generd confusion y provocé
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que algunos no completaran las actividades y se bloquearon, simplemente decidieron no

hacer ningtin trabajo por lo tanto, decidieron no continuar con el curso.

Una de las condiciones que hicieron posible esta experiencia destacan la predisposi-
cion de los participantes en realizar el curso y las ganas de mejorar el desarrollo adecuado
en el contexto de la escritura de libros y también fue importante la orientacién clara brin-
dada por el docente, que ayud6 a comprender mejor los objetivos del curso. Sin embargo,
también enfrentamos limitaciones en cuanto a las habilidades y destrezas en la redac-
cion de textos académicos y la dificultad para coordinar los tiempos de estudio con otras

responsabilidades profesionales.

El acompafiamiento del docente y el tutor personalizado junto con el trabajo colabora-
tivo entre compaieros generaron un ambiente de confianza y apoyo mutuo, lo que facilitd
el intercambio de ideas y la comprension de los contenidos tedricos. Estas condiciones
permitieron avanzar de manera progresiva y mantener una actitud positiva frente a los

nuevos desafios del curso.

Sin embargo, también enfrentamos limitaciones como la falta de formacién previa en
el manejo del discurso académico, lo que al inicio dificult6 la organizacién y redaccion

de los textos.

Cabe mencionar que también se sumaron las restricciones de tiempo, ya que muchos
participantes debiamos equilibrar nuestras actividades laborales con las tareas del curso
y también 80 docentes en estos momentos estamos en Finlandia realizando otras activi-
dades de formacion académica. Estas circunstancias representaron un reto, pero también
sirvieron como oportunidad para fortalecer la disciplina, la gestion del tiempo y la perse-

verancia frente a las dificultades.

El propésito es conectar el escenario descrito con la necesidad de sistematizar la en-
sefanza de competencias del didlogo académico, puesto que en este contexto permite
comprender las condiciones reales en las que se desarrolla la ensefianza del discurso
académico, incluyendo los retos, recursos y dindmicas institucionales que influyen en
el aprendizaje. La importancia de este escenario radica en que evidencia como factores
como la formacién previa de los estudiantes, la motivacion docente y el acceso a he-
rramientas pedagdgicas determinan el éxito de las estrategias implementadas, ademas,
al reconocer estas particularidades, la sistematizacion adquiere sentido como un proce-
so reflexivo, siendo facil detectar buenas practicas, ajustar metodologias y fortalecer las

competencias comunicativas en el ambito académico, convirtiéndose en la base para gene-
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rar conocimiento pedagdgico aplicable y mejorar la calidad de la ensefianza-aprendizaje

a nivel universitario.

La principal dificultad que detecté fue el limitado desarrollo de competencias en es-
critura académica por parte de los estudiantes universitarios. Al respecto, se evidencia
una gran dificultad de los estudiantes para organizar ideas, emplear un lenguaje formal
y estructurar textos coherentes en el momento de elaborar trabajos académicos y de in-
vestigacion, esto significa que sus capacidades son deficientes de argumentar con rigor y
participar activamente en la produccién de conocimiento dentro de la universidad puesto
que la ensefianza de la escritura académica no debe asumirse como una habilidad previa
al ingreso universitario, sino como una practica social y formativa que requiere acompa-
famiento continuo del docente y el empleo de estrategias pedagdgicas especificas para
desarrollar dichas competencias, en realidad por lo general el facilitador tiene escaso de-
sarrollo pedagégico generando desigualdades en el desempeno y calidad del aprendizaje

disciplinar de los alumnos.

De no haberse atendido este problema, los estudiantes habrian continuado reprodu-
ciendo précticas de escritura superficiales y desarticuladas sin conexion del pensamiento
critico, dificultando de esta manera su insercion en el entorno académico y cientifico. La
ausencia de soluciones generaba un retraso en la produccion y divulgacién de conocimien-
to, ya que los textos elaborados carecian del rigor necesario para participar en espacios de
comunicacion disciplinar, constituyendo la escritura académica una practica social esen-
cial para la construccidn y circulacion del saber, y su dominio condiciona la posibilidad de
que los estudiantes sean reconocidos como miembros activos de la comunidad académica.
Por ello, atender este problema es indispensable para fortalecer su formacion investigativa

y su participacion en el &mbito universitario.

Una evidencia clara de esta dificultad se observa en las primeras sesiones, varios es-
tudiantes entregaron informes y ensayos con problemas recurrentes en la estructura argu-
mentativa, uso inadecuado de conectores y escasa coherencia entre las ideas principales y
secundarias. En algunos casos, se limitaban a copiar informacion de fuentes sin realizar

una reflexion critica o un anélisis propio del contenido.

Esta situacion se reflejaba también en su inseguridad para expresar ideas en contextos
formales y en la baja calidad de su produccion que serd evaluada estas dificultades son
propias de los estudiantes cuando no han recibido una ensefianza explicita de los procesos

académicos, lo que evidencia la necesidad de integrar la escritura como préctica formativa
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transversal en la educacion superior que le permitan al estudiante tener un criterio critico

y reflexivo tanto en su vida personal como estudiantil.

El problema que da origen se refleja en la limitada competencia en escritura académi-
ca de los estudiantes, que se evidencia en la dificultad para construir textos coherentes,
argumentativos y con fundamento tedrico con soporte cientifico en el contexto académico
e investigativo. Cabe mencionar que esta deficiencia observada es un reto para los docen-
tes constituyendo el punto de partida para definir estrategias pedagdgicas que promuevan
el desarrollo de dichas habilidades desde una perspectiva reflexiva y colaborativa.

La necesidad de sistematizar esta practica surge de la intencién de comprender cémo
los procesos de ensefianza y acompafiamiento pueden transformarse a partir de la expe-
riencia, es importante admitir que la sistematizacién permite convertir la practica educa-
tiva en conocimiento colectivo, fortaleciendo la capacidad docente para analizar, mejorar

y compartir aprendizajes significativos dentro de la comunidad académica.

1.3. Marco tedrico referencial de la experiencia situada

La integracion de la inteligencia artificial (IA) en los procesos educativos constituye
un campo emergente que ha generado profundas transformaciones en la ensefianza univer-
sitaria. Autores como Holmes et al. (2019) afirman que la IA educativa no debe concebirse
Unicamente como una herramienta tecnoldgica, sino como un componente que modifica
la naturaleza del aprendizaje, la interaccién pedagdgica y la produccién de conocimiento.
En este sentido, la sistematizacion de experiencias se convierte en un marco idoneo para
comprender cdmo estas tecnologias impactan las practicas docentes dentro del aula.

El concepto de sistematizacion de experiencias, segtin Jara (2018), es un proceso refle-
xivo y critico que permite ordenar, interpretar y producir conocimiento desde la prictica
educativa. No se trata solo de describir una vivencia, sino de analizarla, problematizarla y
extraer aprendizajes tedricos y metodoldgicos transferibles a otros contextos. En el mar-
co de esta experiencia, la sistematizacion se orienta a comprender cémo la A generativa
fortalece la escritura académica en una asignatura del campo de la salud.

La ensefianza de la escritura académica se reconoce, desde Carlino (2005), como una
préctica social situada que requiere acompafiamiento constante, retroalimentacion forma-
tiva y estrategias explicitas para comprender cémo se estructura el discurso cientifico. En

el &mbito de la salud, estas habilidades son esenciales, pues la comunicacién profesional
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depende de la precision conceptual, la claridad metodoldgica y la interpretacion critica de
datos.

La IA generativa aporta un nuevo escenario para el desarrollo de estas competencias,
al ofrecer herramientas que facilitan la organizacion de ideas, la revision de textos y la
busqueda de informacion. Sin embargo, el uso de estas tecnologias exige un enfoque
ético y critico.

Floridi y Chiriatti (2020) advierten que la IA no posee intencién ni comprension real
del contenido; por ello, su uso debe promover la autonomia intelectual y la responsabili-
dad del estudiante. En el &mbito pedagdgico, la alfabetizacién digital se convierte en un
eje transversal. Area, Riveray Ledn (2021) sostienen que la alfabetizacion digital contem-
porédnea no se limita al uso instrumental de herramientas, sino a la comprension critica,
ética y creativa de los recursos tecnoldgicos. El caso descrito en este capitulo evidencia
como los estudiantes desarrollan progresivamente estas competencias mediante la inter-
accion guiada con sistemas de IA.

Desde la perspectiva del aprendizaje activo, Kolb (1984) plantea que el conocimiento
se construye mediante la experiencia, la reflexion y la experimentacién. La IA, utilizada
como mediadora cognitiva, permite que los estudiantes externalicen procesos mentales,
comparen ideas y generen versiones sucesivas de sus textos, lo cual refuerza el ciclo
reflexivo propio del aprendizaje experiencial.

En la ensefianza de ciencias de la salud, el pensamiento critico resulta indispensable
para analizar fendmenos bioldgicos, comprender resultados de laboratorio y emitir juicios
fundamentados. Paul y Elder (1990) sefialan que el pensamiento critico implica claridad,
pertinencia, precision y logica. El uso responsable de IA fomenta estos rasgos al exigir
que los estudiantes contrasten, validen y revisen lo producido tecnolégicamente.

La integracion de tecnologias emergentes en educacion se sustenta bajo la teoria del
constructivismo sociocultural de Vygotsky (1987), quien subraya la importancia de las
herramientas mediadoras para potenciar el aprendizaje. La IA, al actuar como una herra-
mienta cognitiva externa, expande la zona de desarrollo proximo al proporcionar apoyos
lingiiisticos y conceptuales que facilitan tareas complejas.

La literatura reciente en educacion superior seflala que la IA generativa promueve
competencias metacognitivas, como la autorregulacion, la planificacién textual y la refle-
xi6n continua sobre la propia escritura (Zawacki-Richter et al., 2019). Estas capacidades
son claves para la formacién en Enfermeria, donde los estudiantes deben interpretar in-

formacion cientifica y elaborar informes con precision clinica.
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La ética en el uso de inteligencia artificial constituye un componente esencial del
marco conceptual. UNESCO (2021) establece que los sistemas educativos deben garanti-
zar el uso responsable, seguro y transparente de la IA, fomentando précticas de citacion,
reconocimiento autoral y distincion entre lo generado por el estudiante y lo asistido tec-
nolégicamente.

En este capitulo, la IA se concibe como herramienta de apoyo, no como sustituto del
pensamiento humano. Luckin (2018) advierte sobre el riesgo de que el estudiante delegue
completamente su razonamiento a la tecnologia, generando dependencia cognitiva. Por
ello, uno de los objetivos formativos fue fortalecer el criterio profesional y el pensamiento
autobnomo.

La sistematizacion también se sostiene en los planteamientos de la investigacion na-
rrativa educativa. Segin Bolivar y Domingo (2006), las experiencias docentes permiten
comprender la complejidad del aprendizaje en contextos reales. Este marco legitima el
valor de las historias, reflexiones y vivencias que emergieron durante la integracion de la
IA en la asignatura.

En el contexto de la educacion cientifica, la alfabetizacion académica resulta un com-
ponente decisivo. Lea y Street (1998) sostienen que aprender a escribir en la universidad
implica reconocer géneros, propdsitos comunicativos y convenciones disciplinares. La IA,
utilizada como mediadora lingiiistica, apoya el ingreso de los estudiantes a estas practicas
discursivas.

La teoria del aprendizaje significativo de Ausubel (1983) aporta fundamentos para
comprender cdmo los estudiantes conectan nuevos conceptos con sus conocimientos pre-
vios. Al emplear IA para ordenar ideas o clarificar conceptos microbioldgicos, se facilita
la integracién cognitiva que hace posible un aprendizaje profundo.

El uso pedagégico de IA también se relaciona con el enfoque de blended learning
o aprendizaje hibrido. Graham y Harris (2013) afirma que estas modalidades potencian
la autonomia y la flexibilidad, permitiendo que los estudiantes combinen experiencias
presenciales con procesos digitales guiados.

Las herramientas de IA generativa se conciben como instrumentos de andamiaje cog-
nitivo. Wood et al. (1976) presentan este concepto para explicar como un mediador facilita
tareas complejas. En esta experiencia, la IA actué como un andamio temporal que permi-
tié a los estudiantes estructurar informes y reflexiones con mayor orden y claridad.

Durante la experiencia, la escritura se entendié como una practica reflexiva. Schon

(1983) sostiene que el profesional se forma mediante procesos de reflexion en y sobre la
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accion. La IA contribuyo a esta reflexion al permitir que los estudiantes vieran versiones

mejoradas de su propia escritura, generando autocritica positiva.

La dimension emocional del aprendizaje también es relevante. Pekrun (2014) sefala
que las emociones influyen en la atencién, la motivacién y el rendimiento. En esta expe-
riencia, la IA permiti6 reducir la ansiedad que genera la escritura académica, favoreciendo

un ambiente de seguridad y acompafnamiento.

Asimismo, la perspectiva del conectivismo (Siemens, 2005) aporta elementos con-
ceptuales clave: el aprendizaje en la era digital depende de la capacidad de establecer
conexiones entre fuentes de informacién humanas y artificiales. Los estudiantes apren-
dieron a construir redes de conocimiento integrando IA, bibliografia cientifica y reflexion

personal.

El uso responsable de IA implica ensefar principios de integridad académica. Bretag
(2018) enfatiza la importancia de promover honestidad, autoria y reconocimiento adecua-

do de fuentes, elementos que fueron trabajados explicitamente en el aula.

La préctica docente en este contexto se alinea con el enfoque de TPACK (Mishra &
Koehler, 2006), que integra saber pedagdgico, disciplinar y tecnolégico. La IA generativa
se incorpord desde una perspectiva metodoldgica que combind contenidos cientificos,

habilidades comunicativas y tecnologias emergentes.

La formacidn en salud exige desarrollar competencias investigativas. Segin Herndndez-
Sampieri y Mendoza (2023), estas competencias incluyen la capacidad de argumentar,
sustentar y comunicar resultados. La IA apoy6 la mejora textual, pero siempre bajo el

énfasis del razonamiento propio del estudiante.

En términos de innovacién educativa, Salinas (2012) sostiene que la tecnologia se
convierte en innovacién solo cuando transforma las practicas pedagdgicas. En esta expe-
riencia, los estudiantes reorganizaron el modo en que conciben la escritura, dejando atras

practicas mecdnicas para adoptar procesos conscientes y criticos.

Los marcos conceptuales contempordneos coinciden en que la IA educativa no debe
ser vista como amenaza, sino como oportunidad formativa. Williamson et al. (2020) se-
nalan que los docentes deben asumir un rol activo en la orientacion ética y pedagdgica de

estas tecnologias, favoreciendo un aprendizaje humanizado.

Este marco tedrico evidencia que la sistematizacion de experiencias adlicas con [A
permite comprender como la tecnologia puede fortalecer la autonomia, el pensamiento

critico y la alfabetizacién académica. La reflexion tedrica y metodoldgica aqui presentada
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coloca a la IA como un agente de transformacion que, bajo una guia docente responsable,

amplia las posibilidades del aprendizaje universitario.

1.4. Marco metodolégico

El marco metodolégico de esta experiencia se fundamenta en la sistematizacion de
experiencias, entendida como un proceso investigativo, reflexivo y critico que permite re-
construir, interpretar y comprender una practica educativa para extraer aprendizajes trans-
feribles.

Para autores como Jara (2018), la sistematizacién es un ejercicio que transforma la
experiencia en conocimiento, mediante la organizacién consciente y la interpretacion pro-
funda de lo vivido. En este capitulo, la sistematizacién se utiliza como herramienta me-
todologica para analizar el uso pedagdégico de la inteligencia artificial (IA) en el contexto
de la ensefianza universitaria.

La sistematizacion de experiencias utilizada en este proceso responde al enfoque cua-
litativo, dado que se orienta a comprender significados, percepciones y transformaciones
subjetivas generadas en el aula. Flick (2015) sefiala que la investigacién cualitativa per-
mite acceder a la complejidad de los fendmenos educativos mediante la interpretacion de
experiencias humanas. La incorporacion de IA en la escritura académica constituye un
fendmeno social y pedagdgico que demanda comprension contextual y andlisis interpre-
tativo.

La metodologia se basa en la reconstruccion ordenada del proceso vivido, toman-
do en cuenta los momentos, tensiones, aprendizajes y transformaciones observadas. Para
Martin-Barbero y Rey (1997), la sistematizacién no puede reducirse a una cronologia,
sino que debe comprender la l6gica interna de la experiencia, sus sentidos y los factores
que la condicionaron. En este marco, la experiencia docente es el eje central del anélisis.

La sistematizacién adoptd una estructura metodolégica que siguid las etapas clasicas
propuestas por Jara (2018): punto de partida, recuperacién del proceso vivido, reflexion
interpretativa, identificacién de aprendizajes y construccion de propuestas. Cada etapa se
adapté al contexto universitario y se orient al andlisis del uso de IA en la formacién en
salud.

El punto de partida consistié en identificar el problema: las dificultades en la escri-

tura académica y en la organizacién de ideas por parte de los estudiantes, asi como la
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escasa alfabetizacion digital critica. Esta identificacion surgié de la observacion directa,
la revision de informes previos y el andlisis inicial de producciones escritas.

La segunda etapa, la recuperacion ordenada del proceso, implicé describir las acciones
realizadas en clase, las herramientas tecnoldgicas utilizadas, las actividades de laborato-
110, los ejercicios guiados y las interacciones entre docentes y estudiantes. Se recopilaron
testimonios verbales espontdneos, anotaciones de campo y ejemplos de producciones es-
critas antes y después del uso de IA.

La tercera etapa se centr6 en la reflexion critica, donde se interpretaron los fenémenos
emergentes: cambios en la organizacion textual, mejora en la claridad conceptual, varia-
ciones en la actitud hacia la escritura, relaciéon emocional con la tecnologia y desarrollo
de competencias comunicativas. De acuerdo con Miles et al. (2014), la reflexion analitica
permite interpretar patrones, tensiones y significados profundos.

Se empled una técnica de andlisis cualitativo basada en la categorizacion emergente.
Las categorias principales que guiaron el andlisis fueron: competencias comunicativas, al-
fabetizacion digital, uso ético de la IA, transformacion de la préctica docente y autonomia
intelectual. Estas categorias se formaron inductivamente durante la revision del proceso.

La experiencia se analizé también desde el enfoque de investigacidon-accion pedagdgi-
ca. Kemmis y McTaggart (2005) sostienen que la investigacion-accion permite al docente
comprender su préctica y transformarla mediante ciclos reflexivos. En esta sistematiza-
cion, el docente reflexiono sobre sus decisiones, ajusto estrategias y analizé el impacto de
la IA en los estudiantes.

El rol del docente fue clave dentro de la metodologia. Desde el enfoque sociocons-
tructivista de Vygotsky (1987), el docente actia como mediador, facilitador y guia. En
este caso, su mediacion fue esencial para orientar el uso critico de la [A, evitar la depen-
dencia tecnoldgica y promover un equilibrio entre pensamiento humano y herramientas
generativas.

En términos de técnicas de produccién de informacion, se utilizaron: observacion par-
ticipante, andlisis de documentos, revision de textos elaborados con IA, entrevistas in-
formales y reflexiones estudiantiles espontdneas. Cada técnica permitid triangulacion de
datos, aumentando la credibilidad del analisis (Denzin, 2017). La sistematizacion, co-
mo técnica metodoldgica, se fundamenta en la idea de que el conocimiento emerge de
la practica reflexiva. Schon (1983) plantea que la reflexion en y sobre la accion genera
aprendizajes profesionales profundos. En este caso, la reflexién sobre el uso pedagégico

de TA permiti6 identificar buenas practicas y desafios emergentes.
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La metodologia adopt6 un enfoque critico-interpretativo. Freire (2015) sostiene que
toda préctica pedagdgica requiere lectura critica del contexto para generar transformacion.
La IA no se analiz6 como simple herramienta, sino como fenémeno que transforma las re-
laciones entre saber, tecnologia, ética y formacion profesional. Durante la sistematizacién
se consideraron factores contextuales como infraestructura tecnolégica, conectividad, ha-
bilidades digitales previas y caracteristicas socioculturales del grupo. Para Yin (2018), el
andlisis de contexto es esencial para comprender la validez externa de los hallazgos.

Se emple6 un enfoque ético riguroso. La UNESCO (2021) sefiala que el uso de TA
en educacion exige garantizar autonomia, transparencia, privacidad y respeto por la au-
toria. Por ello, la docente-promotora explicé las reglas éticas del uso de IA y supervisé
constantemente su aplicacion responsable.

La temporalidad metodolégica abarcé el periodo académico en el que se impartid
la asignatura, permitiendo observar cambios progresivos. Para Tisdell et al. (2025), los
estudios cualitativos longitudinales de corta duracion permiten captar transformaciones
perceptibles en el aprendizaje.

La metodologia permitié6 comprender como la IA se convierte en un andamio cog-
nitivo temporal (Wood et al., 1976). Se analizaron momentos en los que los estudiantes
dependieron de la herramienta, asi como el progreso hacia una autorregulacién mas cons-
ciente.

La sistematizacion integrd, ademads, un componente de metaobservacion donde la do-
cente documenté sus propias decisiones pedagdgicas, tensiones, logros y ajustes. Esta
autorreflexién es fundamental para el desarrollo profesional docente segin Brookfield
(2017).

La metodologia también incluy$ andlisis comparativo de textos antes y después del
uso de IA. Este contraste permitié evidenciar mejoras en coherencia, argumentacién y
claridad, reforzando los resultados de la experiencia. La triangulaciéon de percepciones
—docente, estudiantes y produccion textual— fortalecio la validez de los hallazgos. Se-
gin Patton et al. (2015), la triangulacién permite construir conclusiones mas sélidas al
contrastar diversas fuentes de evidencia.

La sistematizacion se desarroll6 bajo un enfoque hermenéutico, puesto que se inter-
pretaron narrativas, percepciones y experiencias. Ricoeur (1990) destaca que la compren-
sion de una prictica requiere interpretar los sentidos que los actores otorgan a sus viven-

cias.
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La IA se analizé desde su funcion mediadora y desde su impacto en la construccion
de significado. Esto permitié integrar perspectivas provenientes de la educacion, la lin-
giifstica, la ética y la tecnologia educativa. El proceso metodolégico permitié identificar
tensiones emergentes, como la confusion inicial ante el discurso académico, el temor al
uso incorrecto de IA y la desigualdad de habilidades digitales. Estas tensiones son claves
para comprender la evolucién de la experiencia.

La metodologia adoptada permitié transformar la practica docente en conocimiento
socialmente util. Esto cumple con la finalidad de la sistematizacion: producir aprendiza-
jes transferibles para la comunidad académica, mejorar la ensefianza y promover reflexion
continua. Este marco metodoldgico deja bases claras para futuras investigaciones sobre la
integracion ética y pedagogica de la IA en la educacion superior, posicionando la sistema-
tizaciébn como un camino riguroso y humanizante para comprender las transformaciones

educativas contemporaneas.

1.5. Resultados obtenidos

Uno de los resultados mds significativos fue el fortalecimiento de las competencias
comunicativas de los estudiantes. Al utilizar herramientas de inteligencia artificial para
organizar ideas, mejorar la redaccion y construir argumentos, los participantes desarrolla-
ron una mayor claridad expositiva y coherencia en la elaboracion de informes académicos.
La posibilidad de observar sugerencias estructurales en tiempo real les permitié corregir
errores recurrentes y avanzar hacia producciones mas rigurosas.

La experiencia evidencié una mejora sustancial en la capacidad de sintesis, pues la
IA ayudé a transformar informacion dispersa en estructuras textuales ordenadas. Los es-
tudiantes aprendieron a filtrar datos relevantes, jerarquizar informacién y producir textos
mas precisos. Este cambio se manifesté especialmente en los informes de laboratorio,
donde lograron resumir procedimientos complejos sin perder rigor cientifico.

Otro resultado relevante fue el incremento en la confianza académica. Muchos estu-
diantes que inicialmente se mostraban temerosos de enfrentar el discurso cientifico co-
menzaron a participar con mayor seguridad en actividades de escritura y discusion. La
presencia de la IA como “andamio” cognitivo redujo la ansiedad frente al error y les
permiti6 enfocarse en aprender, no solo en “cumplir” con la tarea.

La experiencia promovid un avance notable en la alfabetizacion digital critica. Los

estudiantes no solo aprendieron a usar herramientas como ChatGPT, Gemini o Perple-
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xity.ai, sino que también desarrollaron criterios para evaluar la pertinencia de las respues-
tas, detectar inconsistencias y comparar informacién con fuentes confiables. Este proceso
favoreci6 el pensamiento critico y la autonomia digital.

Se observd un impacto positivo en la organizacion del pensamiento cientifico, pues
la TA contribuy6 a visualizar la estructura Iégica de informes, argumentos y reflexiones.
Los estudiantes comprendieron de manera mds clara cémo construir una introduccion,
presentar resultados, argumentar interpretaciones y elaborar conclusiones fundamentadas.

La practica permitié mejorar significativamente la calidad de los informes de laborato-
rio. Al disponer de herramientas que proponian esquemas, conectores y formas adecuadas
de presentacion, los estudiantes refinaron el estilo académico, eliminaron redundancias y
fortalecieron la precision terminoldgica. Esto elevé el nivel general de las producciones
escritas.

Un resultado destacable fue la reduccion de la copia literal y el plagio involuntario.
El acompafiamiento docente orientd el uso ético de la TA, promoviendo la reescritura
reflexiva y la verificacion con fuentes cientificas. Esto gener6 conciencia sobre la autoria,
el valor del pensamiento propio y la responsabilidad académica.

El uso pedagdgico de la IA impactd directamente en la motivacién estudiantil. Al
sentirse mds acompanados y ver progresos visibles en sus trabajos, los estudiantes se
mostraron mas dispuestos a participar, hacer preguntas y enfrentar la escritura académica.
La tecnologia se convirtié en un estimulo para la curiosidad y la autoexploracion.

La sistematizacion evidenci6 una transformacion en la relacién docente-estudiante. El
aula se consolidé como un espacio colaborativo donde la docente actué como mediadora
entre el conocimiento humano y la herramienta tecnolégica. Este vinculo fortalecié la
confianza, la comunicacién y el clima afectivo del curso.

La experiencia contribuy6 al desarrollo de habilidades metacognitivas, ya que los es-
tudiantes reflexionaron sobre sus procesos de pensamiento antes, durante y después de
utilizar la TA. Esta autorreflexién les permitié reconocer patrones de error, mejorar su
organizacion cognitiva y adoptar estrategias més efectivas para aprender.

En términos de desarrollo cognitivo, se observé una mejora en la capacidad argumen-
tativa. Los estudiantes aprendieron a justificar afirmaciones, respaldar ideas con evidencia
y vincular conceptos tedricos con situaciones practicas de la disciplina. El didlogo con la
IA estimul la elaboracion de pensamientos mds complejos.

La experiencia fortalecié la autonomia académica. Los estudiantes dejaron de depen-

der exclusivamente de explicaciones docentes y comenzaron a gestionar sus propias bus-
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quedas, generar preguntas y revisar fuentes cientificas de forma sistematica. La [A actud
como un orientador, no como sustituto del pensamiento. Se evidenciaron avances en la
comprension de conceptos microbioldgicos y parasitolégicos, pues la IA permitié cla-
rificar definiciones, interpretar fendmenos y comprender procesos mediante analogias,
esquemas explicativos y ejemplos contextualizados. Esto complementé eficazmente la

ensefianza tradicional.

La experiencia posibilitd el desarrollo de una prictica docente mas reflexiva. La pro-
fesora evalu6 continuamente el impacto de las herramientas usadas, ajust6 actividades y
anticip¢ dificultades emergentes. Esta adaptabilidad enriqueci6 la dindmica pedagdgica y
fortaleci6 la innovacion en el aula. La actividad potenci6 la colaboracién entre pares, ya
que los estudiantes compartieron estrategias, discutieron prompts efectivos y se apoyaron
mutuamente para interpretar la retroalimentacién generada por la IA. Esto promovié un

ambiente de aprendizaje horizontal y cooperativo.

En el plano institucional, se evidencié un incremento en la competencia digital do-
cente, pues la experiencia también involucro a profesores de la Facultad de Ciencias de la
Salud, quienes fortalecieron su alfabetizacion digital y reflexionaron sobre la incorpora-

cién responsable de IA en la ensefanza.

La sistematizacion permiti6 identificar desafios persistentes, como la desigualdad en
habilidades digitales, la dependencia inicial de la tecnologia y la necesidad de profundizar
en précticas éticas de uso. Reconocer estas limitaciones abrié nuevas lineas de mejora

pedagégica.

Un resultado significativo fue la sensibilizacién ética respecto al uso de IA. Los es-
tudiantes comprendieron que la tecnologia no reemplaza su pensamiento, sino que lo
complementa, y que deben validar, citar y contrastar informacion responsablemente. Esto

fortalecid la formacion ética en su futuro quehacer profesional.

La experiencia consolid6 la IA como herramienta pedagdgica, no como recurso de
sustitucion. Los estudiantes aprendieron a utilizarla para explorar ideas, refinar argumen-
tos, clarificar conceptos y mejorar la calidad de sus producciones, siempre con un enfoque
critico y formativo. La sistematizacién permitié visibilizar que la IA puede contribuir a
una educacién mds inclusiva, al apoyar a estudiantes con dificultades de redaccidn, baja
confianza o escasa experiencia previa en el discurso académico. La IA actué como puente

para democratizar el acceso al aprendizaje y reducir barreras formativas.
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1.6. Conclusiones de la experiencia

La sistematizacion de la experiencia permitié concluir que la inteligencia artificial,
cuando es utilizada desde un enfoque pedagdgico, ético y humanista, representa un aliado
significativo para la ensefianza universitaria contempordnea. Su incorporacion en el aula
de Microbiologia y Parasitologia demostré que las herramientas digitales pueden poten-
ciar la expresion escrita, la reflexion cientifica y el pensamiento critico de los estudiantes.

Un hallazgo central es que la IA generativa no sustituye el rol del docente; por el con-
trario, lo resignifica. El profesor se convierte en mediador entre las tecnologias emergen-
tes y el aprendizaje humano, guiando la interpretacion de la informacién, promoviendo la
autonomia intelectual y evitando el uso pasivo o acritico de las herramientas digitales.

La experiencia evidencié que los estudiantes fortalecieron sus habilidades comunica-
tivas y lograron estructurar textos académicos con mayor claridad, cohesién y rigor. La
IA actué como un andamio cognitivo, permitiendo que la escritura deje de ser una barrera
y se convierta en un espacio de desarrollo personal, profesional y cientifico.

Se concluye que la alfabetizacion digital critica es una competencia clave para la for-
macion del futuro personal de Enfermeria. Los estudiantes comprendieron que usar IA no
consiste en aceptar respuestas de manera automadtica, sino en evaluar, filtrar, comparar y
validar la informacién mediante criterios cientificos y éticos.

La experiencia reafirma que la escritura académica no es un requisito aislado, sino un
proceso formativo que se construye con acompafiamiento sostenido. La IA permitié hacer
visibles los patrones de error, fortalecer la metacognicién y promover una préctica cons-
tante de revision y mejora. Desde un enfoque humanista, esta sistematizacién demuestra
que el aprendizaje se potencia cuando existe un ambiente de confianza, motivacién y
orientacién cercana. La tecnologia solo produce cambios significativos cuando se integra
en un clima pedagdgico que valora la comunicacidn, la escucha activa y la sensibilidad
docente.

La experiencia también permiti6 reconocer que uno de los problemas més persistentes
en la educacion universitaria es la carencia de formacion en escritura académica. La IA,
en este contexto, se consolidé como un recurso democratizador al apoyar a estudiantes
con mayores dificultades lingiiisticas o baja confianza en sus capacidades comunicativas.

A nivel curricular, la integracion de estas herramientas permitié vincular la teoria mi-
crobioldgica con la préctica discursiva, haciendo que los estudiantes comprendieran no

499

solo el “qué” del contenido cientifico, sino también el “cémo” comunicarlo, interpretarlo
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y aplicarlo en escenarios clinicos reales. La sistematizacion revel6 que la IA promovid
aprendizajes mds profundos al estimular el andlisis, la sintesis y la argumentacion. Los
estudiantes pasaron de copiar informacién a producir conocimiento con sentido, demos-
trando un desarrollo creciente de la autoria académica.

Otro aporte relevante es que la IA ayudé a reducir la ansiedad frente a la escritura
cientifica. Al sentir que contaban con una guia preliminar, los estudiantes se arriesgaron
a elaborar textos mas complejos, interpretar datos y revisar criticamente sus reportes de
laboratorio. A nivel docente, esta experiencia permitié reflexionar sobre la necesidad de
actualizar las précticas pedagdgicas para responder a los desafios de la era digital. El
acompafamiento no puede limitarse a explicar contenidos; debe incluir orientacidn critica
sobre el uso de tecnologias emergentes.

La sistematizacion mostré que el docente también aprende en el proceso. La incor-
poracién de IA obligd a repensar estrategias, replantear actividades y abrir espacios de
experimentacion digital donde la flexibilidad y la creatividad pedagdgica tuvieron un pa-
pel determinante.

Se concluye que el uso de IA debe enmarcarse en principios éticos claros: respeto a
la autoria, verificacion de fuentes, transparencia en el proceso y reconocimiento de los
limites tecnoldgicos. La formacién ética fue uno de los pilares mas valiosos de esta expe-
riencia.

Los resultados sefialan que la IA favorece la construccién de una cultura universitaria
mas colaborativa. Los estudiantes interactuaron entre si, compartieron estrategias, deba-
tieron sobre prompts y construyeron colectivamente saberes digitales que fortalecieron la
cohesion grupal.

Desde una reflexion mas amplia, esta experiencia evidencia que la educacion del siglo
XXI demanda nuevas formas de mediacién que combinen lo humano con lo tecnol6gi-
co. Esta convergencia genera oportunidades inéditas para aprender, escribir, dialogar y
producir conocimiento.

La sistematizacion permitié comprender que integrar IA de manera pedagdgica no es
una moda, sino una necesidad para actualizar los procesos de ensefianza y alinearlos con
los cambios globales en ciencia, salud, tecnologia y cultura académica. La experiencia
también invita a pensar en la formacion docente continua. Los profesores requieren ca-
pacitacion permanente para comprender el funcionamiento, los riesgos y el potencial de

estas herramientas, asi como para guiar a sus estudiantes en su uso responsable.
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Un elemento reflexivo emergente es la importancia de considerar la IA como un recur-
so para la inclusion educativa. Su capacidad para explicar conceptos, sugerir estructuras
y generar ejemplos permite apoyar a estudiantes con dificultades de aprendizaje o con
trayectorias educativas diversas.

La sistematizacién de esta practica posibilita proyectar futuras investigaciones sobre
la integracion de IA en ciencias de la salud, el desarrollo de ribricas éticas de uso y el
disefo de estrategias mas robustas para fortalecer la escritura académica universitaria.

La experiencia reafirma que educar con inteligencia artificial significa educar para la
autonomia, la responsabilidad y el pensamiento critico. La A es una herramienta pode-
rosa, pero es la mirada docente —ética, reflexiva y humanista— la que transforma esa

herramienta en aprendizaje con sentido, pertinencia y profundidad.

1.7. Recomendaciones y proyecciones futuras

Una primera recomendacion consiste en institucionalizar programas de formacion do-
cente en inteligencia artificial aplicada a la educacién superior. Los profesores necesitan
comprender estas herramientas desde un enfoque técnico, pedagdgico y ético, para orien-
tarlas adecuadamente en el aula y evitar practicas de uso improductivo o dependiente.

Se sugiere que las universidades integren la alfabetizacion digital critica como compe-
tencia transversal en todas las carreras, especialmente en ciencias de la salud. Los futuros
profesionales deben saber evaluar informacién generada por A, distinguir fuentes confia-
bles y emplear la tecnologia como apoyo y no como sustituto del razonamiento cientifico.

Es recomendable desarrollar politicas institucionales claras sobre el uso ético de la IA,
que contemplen la autoria, la transparencia en el uso de herramientas generativas y la pre-
vencidn del plagio académico. Dichas politicas deben estar acompanadas de orientaciones
practicas y ejemplos concretos para estudiantes y docentes.

Se aconseja implementar talleres permanentes de escritura académica asistida por 1A,
donde los estudiantes puedan practicar como estructurar informes, sintetizar informacion
y fortalecer su argumentacién con acompaiiamiento docente continuo. Por ello, y para
futuras experiencias, es importante incorporar ribricas especificas que evalien no solo
el contenido disciplinar, sino también el uso responsable de la IA, la capacidad critica
para revisar sus respuestas y la calidad del proceso de pensamiento reflejado en los textos

finales.
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Se recomienda incluir actividades de reflexion metacognitiva donde los estudiantes
analicen sus propios procesos de escritura, identifiquen cémo les ayudo la IA y reconoz-
can los limites de su intervencion. Esto favorecerd una prictica més consciente y auténo-

ma.

Es util promover comunidades de aprendizaje docente donde los profesores puedan
compartir buenas préacticas, discutir desafios y explorar nuevas herramientas de IA apli-
cables a diferentes dreas de la salud y de la educacion universitaria. Al respecto, se sugiere
fortalecer la infraestructura tecnoldgica institucional, garantizando acceso a plataformas
de IA académica, redes estables y espacios digitales seguros que permitan experimenta-

cion responsable sin vulnerar datos personales o comprometer la integridad académica.

Para ampliar el impacto de esta experiencia, se recomienda generar proyectos de in-
vestigacion educativa orientados a medir el efecto de la IA en la mejora de la escritura
cientifica, la comprension conceptual y el pensamiento critico de los estudiantes. Se pro-
pone integrar la IA en los laboratorios de ciencias de la salud como apoyo para interpretar
resultados, revisar protocolos y analizar procedimientos, siempre bajo supervisiéon docen-

te para evitar distorsiones o interpretaciones erroneas.

A nivel curricular, seria provechoso incluir médulos obligatorios sobre ética de la IA,
que aborden temas como sesgos algoritmicos, fiabilidad de las respuestas generadas y el

papel de la tecnologia en la formacién profesional responsable.

Es recomendable fomentar proyectos interdisciplinarios donde estudiantes de enfer-
meria, informadtica, pedagogia y comunicacion trabajen juntos para desarrollar estrategias
creativas de uso de IA que contribuyan a la divulgacién cientifica y a la educacién sanita-
ria.

Los docentes deben disefar actividades donde los estudiantes utilicen diferentes he-
rramientas de IA y comparen sus resultados, lo que fortalecerd la capacidad de anélisis
critico y la comprension de las variaciones entre distintos modelos generativos. Se sugiere
implementar espacios de tutorias especializadas en escritura académica asistida por 1A,
donde los estudiantes reciban orientacidn personalizada para superar sus dificultades y

mejorar progresivamente la calidad de sus producciones escritas.

Para garantizar la sostenibilidad de esta experiencia, es importante que la institucién
genere repositorios digitales de buenas practicas, plantillas y secuencias did4cticas basa-
das en IA que puedan ser adaptadas por otros docentes de la Facultad de Ciencias de la

Salud. Se recomienda fomentar el uso de IA como herramienta de accesibilidad educativa,
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especialmente para estudiantes con dificultades lingiiisticas, problemas de comprension
lectora o necesidades educativas especificas.

En adelante, seria pertinente que los docentes incorporen actividades que exijan ve-
rificar la informacién producida por la IA mediante articulos cientificos, guias clinicas y
bases de datos académicas, promoviendo un pensamiento basado en evidencia. Para cerrar
brechas, se sugiere implementar cursos de nivelacion digital para estudiantes que tienen
poca experiencia con la tecnologia, garantizando que todos cuenten con un piso minimo
de competencias para interactuar responsablemente con la IA.

Un aporte fundamental hacia el futuro serd vincular la IA con la simulacion clinica,
permitiendo que los estudiantes desarrollen habilidades de razonamiento, toma de deci-
siones y comunicacion técnica con modelos digitales y casos automatizados. Se propone
continuar sistematizando experiencias similares en otras asignaturas de Enfermeria y de
la Facultad de Ciencias de la Salud. Documentar estos procesos permitird generar co-
nocimiento pedagdégico robusto, fortalecer la cultura académica institucional y construir
un modelo educativo capaz de integrar humanismo, ciencia y tecnologia en un equilibrio

formativo orientado al bienestar social.

1.8. Implicaciones profesionales de la experiencia situa-
da

La incorporacién de la inteligencia artificial en la ensefianza de Microbiologia y Pa-
rasitologia evidencia la necesidad de que los futuros profesionales de la salud desarrollen
competencias digitales avanzadas, no solo para redactar informes, sino también para inter-
pretar informacion cientifica con criterio ético y rigor académico. Esta experiencia marca
un precedente en la formacion profesional, donde la alfabetizacién digital se vuelve una
habilidad indispensable.

Una primera implicacion es la redefinicion del rol del docente universitario en carre-
ras de salud. El profesor ya no se concibe tinicamente como transmisor de conocimientos,
sino como mediador critico entre el estudiante, la ciencia y la tecnologia. Esto exige capa-
cidades pedagdgicas renovadas que integren IA, ética digital y acompafiamiento reflexivo.

La experiencia sistematizada demuestra que el uso orientado de la IA puede fortalecer
la escritura cientifica, una competencia esencial en profesiones sanitarias donde la docu-

mentacion precisa, el andlisis riguroso y la comunicacién escrita son parte del ejercicio
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clinico cotidiano. Esta habilidad incide en la calidad del registro clinico, la investigacion
aplicada y la toma de decisiones basada en evidencia.

Para los estudiantes de Enfermeria, aprender a utilizar [A de manera ética implica
prepararse para un futuro laboral donde los sistemas inteligentes estardn presentes en el
monitoreo de pacientes, la gestion de datos clinicos y el soporte diagnostico. Esta expe-
riencia constituye una introduccion temprana a dichos entornos, favoreciendo una transi-
cién profesional mas fluida.

En el dambito docente, la sistematizacion revela que el profesorado debe fortalecer
su formacion continua en tecnologias emergentes. La experiencia evidencia que quienes
dominan herramientas de IA pueden ofrecer retroalimentacién més eficiente, disefiar acti-
vidades innovadoras y mejorar la interaccion con estudiantes que requieren apoyo en sus
procesos de escritura académica.

La experiencia también muestra que los futuros profesionales de la salud necesitan
competencias criticas para identificar errores, sesgos o limitaciones en respuestas genera-
das por IA. Este criterio es vital en un campo donde la informacién inexacta puede tener
consecuencias clinicas graves. La IA se convierte asi en un recurso que exige vigilancia
epistemoldgica.

Se evidencia que el aprendizaje colaborativo entre docentes de la Facultad de Cien-
cias de la Salud también tiene implicaciones profesionales importantes: desarrolla comu-
nidades de préctica, fomenta el intercambio de saberes y permite construir protocolos
institucionales mas consistentes sobre el uso ético de la IA en educacion superior.

La experiencia sistematizada sugiere que la formacion profesional en salud debe ser
cada vez mads interdisciplinaria. Integrar IA en el aula abre la puerta a colaboraciones con
docentes de informadtica, comunicacién y pedagogia, ampliando el horizonte formativo de
los estudiantes y prepardndolos para equipos de trabajo multidisciplinares en el &mbito
clinico.

Para la prictica docente, esta experiencia permiti6 evidenciar la necesidad de fortale-
cer el acompafiamiento personalizado. El uso de IA no sustituye la guia del profesor; al
contrario, exige una mayor atencion a la construccion del pensamiento critico, la revision
de fuentes y la orientacion hacia usos éticos y responsables.

Desde la perspectiva institucional, se identifican implicaciones directas en la gestion
curricular. La integracion de IA debe incluirse en los perfiles de egreso y en las compe-
tencias de los programas formativos, garantizando que los futuros profesionales dominen

habilidades digitales acordes con los avances tecnoldgicos del sector salud.
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La experiencia también revela que el docente universitario debe desarrollar compe-
tencias de disefio didactico digital. El uso de A implica crear secuencias de aprendizaje,
guias de trabajo y protocolos de revisién que articulen tecnologia, contenido cientifico y
reflexion critica.

Una implicacion relevante se relaciona con la ética profesional. El uso de IA en la
formacion sanitaria obliga a profundizar en temas como privacidad de datos, transparen-
cia algoritmica y responsabilidad del profesional ante decisiones basadas en informacion
automatizada. Esto amplia el campo formativo mds alla de lo técnico.

Asimismo, la experiencia legitima la sistematizaciéon como una herramienta profesio-
nal en la docencia universitaria. Documentar reflexivamente la préctica fortalece la identi-
dad docente, mejora la toma de decisiones pedagdgicas y aporta a la cultura institucional
de calidad académica.

Para los estudiantes, el uso de IA favorece el desarrollo de autonomia intelectual. Esto
tiene implicaciones directas en la prictica profesional, donde deberdn tomar decisiones
clinicas fundamentadas, analizar informes, interpretar datos y evaluar evidencia cientifica
con independencia critica. En el dmbito investigativo, la experiencia abre nuevas lineas
de trabajo para docentes y estudiantes, especialmente en temas relacionados con 1A apli-
cada a procesos de aprendizaje, andlisis automatizado de datos cientificos e innovacion
educativa en ciencias de la salud.

La experiencia aporta a la profesionalizacién docente un conjunto de competencias
emergentes: tutoria digital, curaduria de informacion generada por 1A, disefio de activi-
dades asistidas tecnoldgicamente, y habilidades comunicativas reforzadas para orientar al
estudiante en la era digital.

Para los futuros profesionales, esta experiencia establece un precedente sobre cémo
integrar herramientas innovadoras en su prictica cotidiana. En un sistema de salud ca-
da vez maés digitalizado, saber interactuar con sistemas inteligentes se convierte en una
ventaja competitiva.

Otra implicacién profesional estd vinculada al fortalecimiento de la cultura de cola-
boracién entre pares. La IA se presenta como un medio para compartir ideas, mejorar
informes, corregir textos y ampliar la discusién académica, potenciando la capacidad de
trabajar cooperativamente en entornos clinicos y educativos. La sistematizacién también
permite a las instituciones proyectar politicas de calidad basadas en evidencia, ya que los
resultados aportan insumos para tomar decisiones sobre capacitacion, mejora curricular e

inversion tecnoldgica.
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La experiencia demuestra que la educacion superior debe avanzar hacia un modelo
hibrido que integre saberes humanos, cientificos y tecnolégicos. Las implicaciones profe-
sionales de esta sistematizacion sefialan que el futuro de la docencia en salud dependerd
de la capacidad de equilibrar empatia, conocimiento disciplinar y alfabetizacion digital
critica, formando profesionales competentes, éticos y capaces de responder a los retos de

la sociedad contemporanea.

1.9. Transferencia y aplicaciones para el aula de clases

La experiencia sistematizada en la asignatura de Microbiologia y Parasitologia de-
muestra que la integracion pedagdgica de la inteligencia artificial (IA) es viable, ética y
formativamente significativa cuando se sustenta en una guia docente coherente y en un
acompafiamiento continuo. Para que otros docentes puedan replicar esta iniciativa en di-
ferentes contextos disciplinarios, es necesario comprender que la IA no reemplaza el pro-
ceso educativo, sino que actia como mediadora cognitiva. Ello coincide con lo expuesto
por Holmes et al. (2019), quienes afirman que la IA ofrece una capacidad ampliada pa-
ra analizar, estructurar y revisar informacién, siempre que esté integrada bajo criterios
pedagdgicos explicitos.

En primer lugar, la transferencia de esta experiencia requiere que el docente reconozca
el nivel de alfabetizacion digital inicial del grupo. No todos los estudiantes presentan
las mismas habilidades o la misma confianza para interactuar con herramientas de 1A
generativa. Por ello, se recomienda iniciar con un diagndstico formativo para identificar
las brechas y fortalezas. Segun Redecker (2019), el diagnodstico digital permite disefiar
rutas personalizadas de aprendizaje, esenciales para garantizar igualdad de oportunidades
en entornos mediados tecnoldgicamente.

Una vez identificado el punto de partida, es recomendable introducir las herramientas
de manera progresiva. La experiencia aqui sistematizada evidencia que iniciar con tareas
pequefias, como pedir a los estudiantes que utilicen la IA para generar ideas iniciales o
mejorar un parrafo, facilita el proceso de apropiacion y reduce la ansiedad tecnoldgica.
Wang y Ng (2022) sostienen que la adopcion gradual de tecnologias emergentes aumenta
la autoeficacia y mejora la disposicion hacia la innovacién educativa.

El docente que desee replicar esta préctica debe establecer reglas éticas claras sobre el
uso de herramientas de IA. Estas reglas deben abordar aspectos como autoria, transparen-

cia, citacidn, plagio y responsabilidad intelectual. Floridi y Cowls (2022) insisten en que
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la ética de la IA en educacion no se limita a las regulaciones institucionales, sino que debe
ser construida colectivamente en el aula para promover autonomia moral y pensamiento
critico.

La experiencia muestra que una estrategia efectiva consiste en disefiar actividades
donde la TA sea un apoyo y no un sustituto del proceso cognitivo. Por ejemplo, puede
emplearse para proponer estructuras textuales, ofrecer opciones de formulacién o generar
ideas preliminares, mientras que la reflexion, la interpretacion y la revision final deben
permanecer en manos del estudiante. De acuerdo con Selwyn (2022), el riesgo pedagdgico
de la IA radica en convertirla en un atajo cognitivo; su valor formativo depende de que el
estudiante participe activamente en la construccién del conocimiento.

Otro aspecto replicable de la experiencia es la creacion de espacios de experimenta-
cion guiada. Las sesiones practicas, donde los estudiantes exploran las herramientas con
acompafamiento docente, permiten que desarrollen confianza y comprendan de mane-
ra critica sus posibilidades y limitaciones. A este respecto, Luckin (2018) propone una
pedagogia de la A colaborativa", en la que estudiantes y tecnologia aprenden mediante
interaccion supervisada.

Para garantizar una transferencia efectiva, el docente debe fomentar una cultura de
aula donde la prueba y el error sean aceptados. La integracion de 1A requiere flexibilidad y
apertura al descubrimiento. Los estudiantes deben sentirse libres de equivocarse y volver a
intentar. Esta perspectiva coincide con la pedagogia del error planteada por Kapur (2015),
quien resalta que las dificultades cognitivas son vehiculos para el aprendizaje profundo.

Una recomendacion clave es incorporar actividades de reflexion metacognitiva. Des-
pués de emplear la IA, los estudiantes deben analizar qué decisiones tomaron, qué crite-
rios utilizaron para aceptar o rechazar sugerencias y coémo evolucioné su comprension del
contenido. Winne y Azevedo (2014) muestran que la metacognicion guiada fortalece la
autorregulacion, una competencia crucial en entornos mediados por TA.

La experiencia también demostré la importancia de trabajar con ejemplos reales de
escritura cientifica. Antes de interactuar con la IA, el docente puede presentar modelos
de informes, articulos o extractos académicos y dialogar sobre su estructura, coherencia
y estilo. Esto responde a los planteamientos de Carlino (2005), quien enfatiza que la
alfabetizacion académica se construye mediante el andlisis colectivo de textos auténticos.

Para quienes busquen replicar la préctica, es recomendable disefiar rubricas de eva-
luacién que integren explicitamente el uso ético y critico de la IA. Estas rubricas deben

valorar la calidad del razonamiento, la profundidad del andlisis y la capacidad para di-
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ferenciar texto automatizado de produccion propia. Segin Brookhart (2018), las rubricas
orientadas a procesos permiten evaluar no solo productos, sino habilidades cognitivas su-
periores.

Una ensefianza relevante del proyecto es que la IA puede ser utilizada como herra-
mienta de acompafiamiento individualizado. Estudiantes que suelen tener dificultades pa-
ra formular ideas logran encontrar un punto de partida cuando interactian con la tecno-
logia. Sin embargo, el docente debe supervisar que este apoyo no sustituya la reflexion
auténoma. Knox (2023) advierte que la personalizacion artificial no debe confundirse con
comprension profunda.

La replicabilidad de la experiencia también depende de integrar el trabajo colabo-
rativo. La A puede ser usada como recurso grupal para comparar respuestas, analizar
alternativas o debatir sobre la validez de una explicacidn cientifica.

Stahl (2021) sefiala que las tecnologias colaborativas potencian la co-construccion del
conocimiento cuando se acompafian de objetivos claros y roles definidos. Otro aspecto
clave es promover discusiones criticas sobre los sesgos y limitaciones de la IA. Los es-
tudiantes deben comprender que los modelos no son infalibles y que pueden reproducir
errores conceptuales o informacion desactualizada. Birhane (2021) sostiene que educar en
IA requiere ensefiar a desconfiar, a verificar fuentes y a ejercer un juicio critico informado.

Las aplicaciones en el aula deben estar alineadas con los objetivos formativos de la
asignatura. En el caso de Microbiologia y Parasitologia, la IA apoyo la redaccion de in-
formes y la interpretacion de evidencias cientificas. En otras dreas, podria aplicarse a si-
mulaciones, predicciones, andlisis de datos o creacion de mapas conceptuales. El docente
debe seleccionar la herramienta en funcién del aprendizaje esperado, como recomienda
Bates (2019).

Para que esta experiencia sea transferible, es fundamental garantizar condiciones mi-
nimas de infraestructura: conectividad estable, dispositivos disponibles y acceso insti-
tucional a plataformas de IA. La UNESCO (2021) subraya que la inclusion digital es
condicion para el uso equitativo de tecnologias educativas.

Otra pauta importante consiste en promover el pensamiento critico sobre la construc-
cion del conocimiento. Cuando la IA sugiere argumentos, definiciones o conclusiones,
el estudiante debe evaluar su pertinencia y compararla con fuentes cientificas validadas.
Chinn y Malhotra (2002) destacan que el aprendizaje disciplinar debe orientarse hacia

evidencias verificables, no solo hacia textos plausibles.
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Para replicar esta experiencia en asignaturas de ciencias, es util articular la IA con
actividades practicas de laboratorio. Los estudiantes pueden emplear la tecnologia pa-
ra estructurar hipétesis, comparar resultados experimentales o redactar conclusiones mas
sOlidas. Esto devuelve sentido al aprendizaje, alineado con la pedagogia basada en inves-
tigacion propuesta por Healey y Jenkins (2018).

El docente también puede incorporar microtutorias digitales. Después de una sesién
presencial, los estudiantes pueden utilizar la IA para continuar revisando sus escritos y
traer borradores mds elaborados a la siguiente clase. Esto promueve autonomia y con-
tinuidad en el aprendizaje (Veletsianos, 2020). Es recomendable planificar momentos de
dialogicidad donde los estudiantes comparen sus producciones humanas con aquellas asis-
tidas por IA. Este contraste permite desarrollar criterios evaluativos sobre calidad argu-
mentativa, estilo cientifico y claridad conceptual. Mercer y Littleton (2007) destacan que
el didlogo académico es un organizador central de las practicas cognitivas.

Para otros docentes, un elemento transferible es el enfoque de acompafiamiento ético.
Este implica que la IA sea integrada como “herramienta supervisada” y no como fuente
de verdad. Whalen et al. (2025) sostienen que la funcién del docente en entornos digitali-
zados es actuar como mediador critico, no como vigilante ni como espectador pasivo.

La experiencia sugiere también que es util establecer acuerdos de transparencia, don-
de los estudiantes declaren qué partes del texto fueron apoyadas por IA. Esta practica,
alineada con las recomendaciones de la Association for Writing Across the Curriculum
(2023), fomenta la integridad académica.

Para replicar la propuesta, se recomienda sensibilizar a los estudiantes sobre los ries-
gos del uso acritico: dependencia cognitiva, pérdida del estilo personal, superficialidad
conceptual o exposicién a informacién errénea. Cada actividad debe incluir una breve
discusion sobre estos riesgos, como lo sugieren Santos y Amaral (2022).

Otro elemento replicable consiste en documentar las transformaciones del alumnado
durante el proceso. La sistematizacion permite observar como se modifican sus practicas
de escritura, su confianza y su pensamiento critico. Esto, segin Jara (2018), convierte la
experiencia en un recurso de aprendizaje institucional.

Los docentes que deseen aplicar esta experiencia deben concebir la IA como un com-
ponente curricular transversal, no como recurso ocasional. La alfabetizacion digital avan-
zada debe estructurarse como competencia formativa a lo largo del programa de estudios
(Hinostroza, 2020).
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La experiencia invita a comprender que la integracion de IA solo es transformadora
cuando se articula con humanizacion, ética y acompafiamiento cercano. La tecnologia por
si sola no mejora el aprendizaje; es la mediaciéon pedagdgica la que convierte las herra-
mientas en oportunidades. Al replicar esta practica, los docentes deben recordar que el fin
ultimo no es ensefiar a usar IA, sino formar profesionales capaces de pensar, argumentar

y comunicar con integridad y sentido critico.
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Humanizacion del aprendizaje en la
educacion superior: sistematizacion de una
experiencia aulica en la ensefianza de

matematicas y circuitos eléctricos

Carlos Daniel Campoverde Pillajo 2

Este capitulo sistematiza una experiencia de humanizacion del apren-
dizaje en cursos iniciales de Matemdticas y Circuitos Eléctricos de la
Facultad de Ingenieria de la UNEMI, dirigida a estudiantes afecta-
dos por las secuelas académicas y emocionales de la educacion virtual
postpandemia. La propuesta integra estrategias socioafectivas —did-
logo inicial, refuerzo positivo, humor respetuoso y reconocimiento de
logros— para fortalecer la motivacion, la participacion y la confianza
estudiantil. Metodologicamente, se analizan prdcticas docentes y sus
efectos en la interaccion y el rendimiento. Los resultados evidencian
mayor involucramiento, reduccion del miedo al error y un clima emo-

cional propicio para el aprendizaje significativo.

2Universidad Estatal de Milagro, ccampoverdepi@unemi . edu. ec.
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2.1. Introducciéon: humanizar la enseiianza en tiempos

postpandemia

La experiencia se desarrolla en la Facultad de Ingenieria de la Universidad Estatal de
Milagro, en el marco de las asignaturas de Mateméticas y Circuitos Eléctricos, dirigidas a
estudiantes de los primeros semestres. Este grupo estd conformado por jévenes que recién
han concluido el bachillerato y que, ademads, vivieron gran parte de su formacion media en
modalidad virtual debido a la pandemia de COVID-19. Esta condicién marcé de manera
significativa sus habitos de estudios, su seguridad para participar y su relacion afectiva con
el aprendizaje presencial. En este escenario, el propdsito docente fue humanizar la clase y
reconstruir la confianza para aprender contenidos que suelen percibirse como “dificiles”.

El grupo estd conformado por estudiantes de primero a cuarto semestre, con niveles
heterogéneos de dominio matemadtico y poca experiencia en trabajo colaborativo. Al ini-
ciar cada clase, reservo 5—10 minutos para conversar: como estdn, qué dificultades tienen
y qué esperan del curso, pregunto cémo se sienten, como va su dia o si tienen alguna
dificultad. Este gesto sencillo se ha convertido en un momento clave para fortalecer el
vinculo docente—estudiante y generar un clima positivo en el aula.

Ese tiempo breve sostiene un clima de respeto y cercania, donde la figura del docen-
te no es un “ogro” inaccesible, sino un acompafiante que escucha, orienta y exige con
claridad. Esta practica inicial facilita que pregunten sin miedo y activa su disposicién a
participar. Desde los primeros encuentros, fue evidente que muchos de ellos llegaban con
inseguridades, con timidez para participar y con cierta distancia emocional respecto al en-
torno universitario. En este contexto, mi objetivo como docente ha sido crear un ambiente
de confianza, calidez y motivacion que les permita sentirse acompafiados y valorados
dentro del proceso formativo.

Recuerdo una escena representativa: al comenzar una clase de Circuitos, noté a varios
estudiantes distraidos y con poco dnimo. Decidi detenerme y conversar con ellos sobre
sus expectativas respecto a la carrera. Al final de la charla, propuse que cada acierto en
clase seria motivo de celebracion. Desde entonces, cuando un estudiante responde correc-
tamente, recibe un pequefio reconocimiento —un caramelo, un llavero o un aplauso—,
mientras que los errores se abordan con humor y respeto, diciendo en tono amistoso “‘jes-
tds despedido!”, lo que genera risas y relaja el ambiente. Esta prictica, aunque sencilla,
ha transformado el 4nimo general del grupo: los estudiantes participan mads, se atreven a

equivocarse y mantienen la atencidn activa durante toda la sesion.
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Las condiciones que atraviesan a este contexto son diversas: la falta de habitos de
estudio autébnomo, las secuelas emocionales del confinamiento, la escasa experiencia en
trabajo colaborativo y la percepcion de que las asignaturas de ingenieria son “dificiles”
o “aburridas”. Sin embargo, estas mismas condiciones han impulsado la necesidad de
innovar en la manera de ensefiar, de incorporar estrategias afectivas y lidicas que renue-
ven el interés por aprender. La relacién de respeto mutuo, la comunicacién cercana y el
reconocimiento positivo se han convertido en los pilares de esta practica docente.

Este contexto resulta clave para la sistematizacién porque revela un reto formativo
contempordneo: como reactivar la motivacion y el compromiso de una generacion que
vivié la educacién mediada por pantallas. Comprender el entorno emocional y académico
de estos estudiantes permite explicar por qué la ensefianza universitaria actual requiere
no solo de competencias técnicas, sino también de una pedagogia empatica que devuelva
sentido y alegria al aprendizaje.

Las condiciones que atraviesan esta experiencia incluyen inseguridad al participar,
falta de hébitos de estudio auténomo, secuelas emocionales del confinamiento y la idea
instalada de que “Matematicas y Circuitos son aburridos o imposibles”. Para enfrentarlas,
combiné microestrategias motivacionales (reconocimientos, humor con respeto, refuerzo
positivo), acompafiamiento cercano (acercarme al pupitre cuando se traban, dar pistas,
felicitar avances) y ejemplos practicos de ingenieria —incluso anécdotas de errores pro-
pios y como los resolvi— para conectar teoria y practica. Esto fortaleci6 la confianza, la

participacion y la constancia.

2.2. Problematizacion de la experiencia

La experiencia descrita en el primer puente reveld un escenario educativo marcado por
los efectos de la pandemia: estudiantes universitarios de primeros semestres que, tras dos
afios de clases virtuales, regresan a la presencialidad con escasas habilidades de interac-
cion, inseguridad para participar y una débil motivacion hacia el aprendizaje de asignatu-
ras base como Matematicas y Circuitos. Este escenario dio lugar a un problema formativo
central: la dificultad de promover una participacion activa y sostenida en estudiantes que
asocian estas materias con complejidad, aburrimiento o frustracion, y que ain no logran
adaptarse a la dindmica colaborativa del aula.

Este problema resulta significativo porque la motivacién académica es un factor de-

terminante para el éxito en los procesos de aprendizaje universitario. Diversos autores
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coinciden en que la falta de compromiso y la baja participacién son barreras que limitan
el desarrollo de competencias cognitivas y socioemocionales en los jévenes (Diaz Barri-
ga, 2020); (Garcia & Moreno, 2022). En el caso particular de la ensefianza de ingenieria,
donde los contenidos requieren razonamiento 16gico y aplicacion practica, la ausencia de
motivacién se traduce en menor rendimiento, evasion de la carrera y desaprovechamiento
del potencial creativo de los estudiantes.

No atender esta dificultad habria significado perpetuar una dindmica pasiva en el aula,
donde el docente asume todo el protagonismo del proceso educativo y el estudiante se
convierte en un receptor pasivo del conocimiento. Ademads, la desmotivacion sostenida
puede afectar la permanencia académica y la confianza de los estudiantes en sus propias
capacidades (UNESCO, 2021). Ignorar este problema no solo debilita los resultados de
aprendizaje, sino que impide la construccién de una cultura universitaria participativa y
colaborativa, esencial para las carreras de ingenieria en el siglo XXI.

La prictica cotidiana mostr6 evidencias claras de esta situacion. En las primeras cla-
ses, era comun observar estudiantes retraidos, poco comunicativos y temerosos de equi-
vocarse frente a sus compaifieros. Muchos evitaban responder por miedo a ser juzgados
o preferian mantenerse en silencio para no exponerse. Estas actitudes eran reflejo de la
falta de experiencias presenciales previas, del aislamiento prolongado y de la poca cos-
tumbre al trabajo en equipo. Frente a ello, surgi6 la necesidad de implementar estrategias
didécticas que reactivaran el interés, redujeran la ansiedad y fortalecieran el sentido de
pertenencia en el aula.

En sintesis, el problema identificado se centra en como fomentar la motivacion y par-
ticipacidn activa de los estudiantes pospandemia en contextos universitarios de ingenieria,
mediante estrategias pedagdgicas que combinen cercania emocional, reconocimiento po-
sitivo y aprendizaje practico. Este reto serd el punto de partida para el siguiente puente
—el Proposito de la sistematizacion—, donde se definird el objetivo formativo y la direc-

cioén que guiard la experiencia hacia una mejora sustentada en la practica docente.

2.3. Proposito de la sistematizacion

El propésito de esta sistematizacion es mostrar como la creacién de un ambiente emo-
cionalmente cercano y motivador en las aulas universitarias puede fortalecer la partici-
pacion y el aprendizaje de los estudiantes de ingenieria, especialmente en los primeros

semestres postpandemia. A partir de esta experiencia, se busca visibilizar estrategias do-
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centes sencillas —como el didlogo inicial, el humor respetuoso y el refuerzo positivo—
que contribuyen a reducir la ansiedad académica y a renovar el interés por las asignaturas
cientificas.

Este propodsito surge de la necesidad de reconstruir el vinculo pedagdgico entre do-
cente y estudiante, afectado durante los afios de educacion remota. La sistematizacion
pretende dejar evidencia de que los procesos de ensefianza no solo requieren dominio
técnico, sino también competencias socioemocionales que promuevan un aprendizaje sig-
nificativo. Como sefiala Jara (2018), toda sistematizacién debe orientar su mirada hacia la
transformacion de la practica, generando conocimiento util para mejorar la accion educa-
tiva.

En este sentido, el relato busca aportar una reflexiéon sobre como la empatia, el reco-
nocimiento y la interaccién dindmica pueden actuar como catalizadores de la motivacién
y la autonomia estudiantil. La relevancia de este propdsito trasciende el aula especifica
donde se desarroll6 la experiencia.

En un contexto universitario donde persisten desafios de desmotivacion y desconexion
emocional, es importante compartir modelos replicables de docencia humanizada que ins-
piren a otros profesores a integrar estrategias similares. Como afirma Carlino (2005), la
practica educativa adquiere sentido cuando se convierte en objeto de reflexion sistemaéti-
ca, permitiendo que la experiencia se transforme en conocimiento compartido. Ademas,
seglin Diaz Barriga (2020), el aprendizaje con sentido emocional fortalece la identidad
del estudiante y su permanencia en la educacion superior.

Con este capitulo se espera ofrecer un testimonio que sirva como referencia para otros
docentes, mostrando que la cercania, la comunicacion horizontal y el reconocimiento po-
sitivo no restan rigor académico, sino que lo potencian. El valor de esta sistematizacion
radica en evidenciar que la innovacién educativa también puede expresarse en gestos co-
tidianos, en la forma en que el docente mira, escucha y acompana a sus estudiantes. Este
propdsito abre el camino hacia el siguiente puente, donde se analizardn los criterios de

valor que justifican por qué esta experiencia merece ser leida, replicada y difundida.

2.4. Criterios de valor

La experiencia desarrollada en el aula universitaria se distingue por su caricter inno-
vador y humano, al priorizar la motivacion y el acompafiamiento emocional dentro de la

enseflanza técnica en ingenieria. Lo valioso de esta propuesta radica en demostrar que
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la empatia, el humor y el reconocimiento positivo pueden convertirse en herramientas
pedagogicas que potencian el aprendizaje. En un contexto postpandemia, donde muchos
estudiantes retornaron con inseguridad, baja autoestima y dificultad para integrarse, esta
practica docente ofrecié un enfoque alternativo: ensefar desde la conexién emocional y
el entusiasmo por aprender.

La innovacién de esta experiencia no esta en el uso de tecnologias o recursos costosos,
sino en transformar la relacion docente-estudiante a través de una pedagogia cercana y
motivadora. Segun Léopez y Herrera (2021), la docencia universitaria requiere un giro
hacia el acompafiamiento socioemocional, entendido como un componente esencial de la
formacion integral. Esta experiencia responde precisamente a esa necesidad, mostrando
que el vinculo afectivo puede funcionar como detonante del interés, la participacién y
la autoconfianza del estudiante. De esta manera, el aula se convierte en un espacio de
aprendizaje significativo donde la alegria, la curiosidad y el respeto coexisten con el rigor
académico.

El impacto de la experiencia fue evidente en el cambio de actitud de los estudiantes:
mayor participacién en clase, aumento de la cooperaciéon grupal y mejora en el rendi-
miento académico. Los pequefios gestos —felicitar los logros, reconocer el esfuerzo o
usar el humor como puente comunicativo— generaron un clima de confianza y seguridad
emocional.

De acuerdo con Pérez y Gomez (2020), el acompafiamiento afectivo y el refuerzo
positivo no solo fortalecen el desempefio cognitivo, sino que también incrementan la per-
manencia estudiantil en carreras de alta exigencia como ingenieria. En este sentido, los
resultados de la experiencia confirman que un aula emocionalmente saludable es también
un aula académicamente productiva.

Ademads, esta practica posee un alto grado de transferibilidad. Puede adaptarse a diver-
sas disciplinas universitarias, especialmente aquellas donde prevalece el miedo al fracaso
o la desmotivacion. Su implementacion no depende de recursos materiales, sino de la
disposicion docente para reconocer la dimension humana del aprendizaje.

Tal como sefiala la UNESCO (2021), reimaginar la educacion del siglo XXI implica
reconstruir el tejido de confianza entre profesores y estudiantes, priorizando relaciones
pedagdgicas basadas en el cuidado y la cooperacion. En este marco, la experiencia aqui
descrita ofrece un modelo replicable de ensefianza que promueve la motivacién desde la

cercania y el respeto.
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En conclusion, los criterios de valor de esta sistematizacion se sustentan en tres di-
mensiones principales: la innovacion relacional, el impacto positivo en la participacién
estudiantil y la posibilidad de replicar el modelo en distintos contextos educativos. Este
enfoque demuestra que la innovacién docente no siempre requiere tecnologia o grandes
reformas, sino la capacidad de convertir el aula en un espacio donde aprender sea también
una experiencia emocionalmente significativa. Con estos aportes, el capitulo se proyec-
ta hacia el siguiente puente: la delimitacion del objeto de estudio, donde se definird con

precision el alcance y los ejes centrales de esta sistematizacion.

2.5. Delimitacion del objeto de estudio

El objeto de estudio de esta sistematizacion se centra en las estrategias de motivacion
y acompaflamiento emocional implementadas en estudiantes universitarios de ingenieria
durante el retorno a la presencialidad postpandemia. Se busca analizar cémo estas accio-
nes —basadas en la empatia, el refuerzo positivo y el humor respetuoso— contribuyen
al fortalecimiento de la participacion activa y la confianza académica en el aula. Este
recorte permite observar un fendmeno especifico dentro de la practica docente: la huma-
nizacion del proceso de ensefianza-aprendizaje en contextos tradicionalmente percibidos
como frios o estrictamente técnicos.

La eleccion de este objeto de estudio responde a la necesidad de comprender el pa-
pel de la motivacion y la conexién emocional en el éxito formativo de los estudiantes de
primeros semestres. En la actualidad, la educacién superior enfrenta el desafio de atender
no solo los contenidos curriculares, sino también las dimensiones afectivas que influyen
en la disposicion para aprender. Como plantea Flick (2014), la delimitacion del objeto en
una sistematizacion debe permitir identificar patrones de sentido dentro de la experiencia,
sin perder la coherencia del conjunto. En este caso, el foco se mantiene en las interaccio-
nes cotidianas que generaron un cambio observable en la actitud y el desempefio de los
estudiantes.

El alcance de la sistematizacion se circunscribe a las asignaturas de Matematicas y
Circuitos, dictadas en la Facultad de Ingenieria de la Universidad Estatal de Milagro,
durante el semestre académico 2023-2024-1. El grupo de estudio estd conformado por es-
tudiantes de primeros a cuartos semestres, cuyas edades oscilan entre 18 y 22 afios. Este
limite temporal y poblacional permite garantizar la coherencia del andlisis y evitar gene-

ralizaciones excesivas. No se incluyen otras asignaturas o cohortes fuera de este periodo,

41



Capitulo 2. Humanizacién del aprendizaje en la educacion superior: sistematizacion de
una experiencia dulica en la ensefianza de matemadticas y circuitos eléctricos

ya que el proposito es profundizar en un contexto concreto donde se evidencid un cambio
actitudinal relevante.

Las evidencias que sustentan la sistematizacion provienen de observaciones directas
en clase, testimonios verbales de los estudiantes, registros de participacion, evaluaciones
parciales y reflexiones personales del docente. No se abordan resultados cuantitativos o
comparativos entre grupos, ya que el interés principal recae en la comprension cualitativa
de las transformaciones pedagégicas y relacionales dentro del aula. Este enfoque interpre-
tativo coincide con lo propuesto por Jara (2018), quien sostiene que toda sistematizacion
debe centrarse en los aprendizajes generados por la prictica y no Unicamente en sus re-
sultados medibles.

En cuanto a los supuestos asumidos, se reconoce que la motivacioén y la cercania
docente pueden constituir elementos decisivos en la mejora del clima de aprendizaje.
Asimismo, se parte de la conviccidn de que la innovacién educativa no depende de la
tecnologia, sino de la capacidad del docente para transformar la experiencia cotidiana
en conocimiento significativo y compartible. Esta delimitacién, por tanto, define un mar-
co claro y manejable para el andlisis, asegurando que el capitulo conserve coherencia y
profundidad reflexiva.

En sintesis, el objeto de estudio de esta sistematizacién se centra en como las estra-
tegias de acompafiamiento emocional aplicadas en las clases de ingenieria favorecen la
motivacion y participacion estudiantil, dentro de un contexto postpandemia caracterizado
por la necesidad de reconstruir vinculos pedagdgicos. Con esta delimitacion, el capitulo
adquiere un foco definido y preparado para avanzar hacia su desarrollo completo, garan-

tizando claridad, coherencia y pertinencia académica.

2.6. Bisagra textual

Tras haber recorrido los cinco primeros puentes del capitulo —donde se describi6 el
contexto educativo, se identificé el problema formativo, se defini6 el propdsito de la sis-
tematizacion, se justifico el valor de la experiencia y se delimit6 su objeto de estudio—,
es momento de avanzar hacia una etapa de mayor profundidad tedrica. En el Mddulo 1,
la narrativa permitié construir un relato vivencial que mostré cémo las estrategias de mo-
tivacion, el acompainamiento emocional y el uso de dindmicas positivas transformaron

el ambiente de aprendizaje en los cursos de ingenieria. Sin embargo, para otorgar soli-
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dez académica a esta experiencia, se vuelve necesario fundamentarla conceptualmente,
estableciendo los marcos tedricos que explican y sustentan los resultados observados.

Esta transicién marca un cambio de registro: pasamos de contar la prctica a analizarla
con herramientas tedricas y operativas. La intencion ya no es solo relatar lo vivido, sino
comprender los principios pedagdgicos y psicoldgicos que le dan sentido. En este nuevo
modulo, la experiencia se examinard a la luz de conceptos como motivacion académica,
acompaflamiento emocional, clima de aula positivo y aprendizaje significativo, que per-
mitirdn explicar de forma rigurosa las transformaciones alcanzadas. De esta manera, el
relato deja de ser Unicamente una narracién de buenas practicas para convertirse en un
andlisis sistematizado y sustentado en teoria educativa contempordnea.

Este paso resulta fundamental porque dota al capitulo de legitimidad y coherencia
académica, conectando la vivencia docente con la reflexion tedrica. Tal como plantea Jara
(2018), la sistematizacion se consolida cuando la prictica dialoga con la teoria y genera
aprendizajes transferibles a otros contextos '. Por ello, este apartado funcionara como un
puente entre la experiencia y su fundamentacién conceptual, abriendo el camino hacia la

identificacion de los conceptos estructurantes que sostendran el andlisis posterior.

2.7. Identificacion de conceptos estructurantes

La sistematizacion de la experiencia docente desarrollada en los cursos de ingenie-
ria requiere apoyarse en un marco conceptual sélido que permita comprender de forma
rigurosa los procesos que emergen en el aula universitaria. El anélisis tedrico no solo otor-
ga validez académica a la practica, sino que también posibilita reconocer los principios
que explican los cambios observados en la motivacion, el compromiso y la participacion
estudiantil.

A partir de la reflexion realizada en el médulo anterior, se identifican cuatro conceptos
estructurantes que articulan la fundamentacion de esta experiencia: motivacion académi-
ca, acompaflamiento emocional, clima de aula positivo y aprendizaje significativo. Estos
conceptos no se conciben como elementos aislados, sino como componentes interdepen-
dientes de un mismo proceso educativo que busca humanizar la ensefianza de la ingenieria

en contextos postpandemia.

1Jara, O. (2018). La sistematizacion de experiencias: Prdctica y teoria para otros mundos posibles.
Centro de Estudios y Publicaciones Alforja.
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= Motivaciéon académica. La motivacion constituye uno de los ejes centrales del
aprendizaje, ya que determina la direccidn, intensidad y persistencia del esfuerzo
que los estudiantes dedican a las tareas académicas. Deci y Ryan (2020), desde la
teoria de la autodeterminacidn, plantean que la motivacion intrinseca se fortalece
cuando el entorno educativo satisface tres necesidades bdsicas: autonomia, compe-
tencia y relacién. En los cursos universitarios postpandemia, muchos estudiantes
retornaron con una motivacion extrinseca debilitada, marcada por la desconexién
emocional generada por la educacién virtual. En este contexto, recuperar la moti-
vacion implicé reconstruir el sentido de pertenencia y la confianza en las propias
capacidades. Las estrategias aplicadas, como reconocer publicamente los logros,
introducir dindmicas participativas y celebrar los avances, contribuyeron a satisfa-
cer dichas necesidades psicoldgicas, transformando la motivacién en un motor de
aprendizaje activo y sostenido. Asimismo, la motivacion se relaciona directamente
con la percepcion que los estudiantes tienen de su competencia y del clima social del
aula. Cuando las tareas se perciben alcanzables y se valora el esfuerzo individual,
los niveles de implicacién aumentan significativamente. Este principio se refleja en
la préctica docente sistematizada, donde el refuerzo positivo y el humor sirvieron
como medios para mantener la atencion y la energia de los grupos, especialmente en

asignaturas tradicionalmente consideradas dificiles, como matematicas y circuitos.

= Acompainamiento emocional. Se define como el conjunto de acciones que el do-
cente realiza para atender las dimensiones afectivas del aprendizaje, generando es-
pacios de escucha, empatia y contencion. Segun Bisquerra (2021), la educacion
emocional constituye un proceso permanente de desarrollo de competencias para
reconocer, comprender y regular las emociones propias y ajenas. En el dmbito uni-
versitario, estas competencias no solo contribuyen al bienestar personal, sino que
inciden directamente en la mejora del rendimiento académico y la convivencia. En
la experiencia descrita, el acompafiamiento emocional se tradujo en pequeios ges-
tos que tuvieron un gran impacto: dedicar los primeros minutos de clase a conver-
sar sobre el estado de dnimo del grupo, interesarse por las dificultades personales
o reconocer el esfuerzo mas alld de los resultados. Estas acciones fortalecieron la
confianza y redujeron la ansiedad frente al error. La literatura reciente respalda esta
practica: estudios de Pérez y Gémez (2020) demuestran que el acompafiamiento

emocional docente favorece la autorregulacién y la persistencia ante los desafios
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académicos. En este sentido, el acompafiamiento se constituye en una herramienta
pedagogica clave para conectar la dimension humana del estudiante con los objeti-

vos formativos institucionales.

= Clima de aula positivo. Representa el ambiente socioemocional donde se desarro-
lla el aprendizaje y las relaciones interpersonales. Fernandez-Zabala et al. (2020)
sefalan que un clima positivo, caracterizado por respeto, colaboracién y apoyo mu-
tuo, se asocia con mayores niveles de bienestar y motivacién académica. En la
practica sistematizada, la creacion de este clima se basé en tres principios: res-
peto reciproco, comunicacidn asertiva y valoracién del esfuerzo individual. El uso
del humor pedagégico fue un recurso fundamental para disminuir la tension y fa-
vorecer la participaciéon. Cuando el docente corrige en tono amable o bromea con

‘7’

un “jestds despedido!” tras un error, transforma el miedo en aprendizaje comparti-
do. Este tipo de interaccién contribuye a que los estudiantes se sientan seguros, lo
que incrementa la disposicion a participar. En palabras de Lopez y Herrera (2021),
un clima emocionalmente saludable favorece la motivacion intrinseca porque el es-
tudiante aprende desde la confianza, no desde el temor. Por tanto, el clima de aula
actia como un entorno facilitador donde convergen los efectos del acompafamiento

emocional y la motivacion académica.

= Aprendizaje significativo. El aprendizaje significativo, planteado inicialmente por
Ausubel (1983) y actualizado por Moreira (2017), se basa en la integracion de nue-
vos conocimientos en las estructuras cognitivas del estudiante, generando una com-
prension profunda y funcional. En la ensefianza de ingenieria, este enfoque resul-
ta particularmente relevante, ya que los contenidos suelen tener un alto grado de
abstraccion. Relacionar la teoria con situaciones pricticas, anécdotas laborales o
ejemplos de la vida cotidiana permitié que los estudiantes comprendieran los con-
ceptos con mayor claridad y aplicabilidad. Este tipo de aprendizaje implica una
relacion activa con el conocimiento. El estudiante no solo memoriza, sino que es-
tablece conexiones significativas que transforman su modo de pensar y de actuar.
En la experiencia analizada, los ejercicios précticos y las conversaciones sobre ca-
sos reales facilitaron la construccién de significado, fortaleciendo la motivacién y

consolidando el aprendizaje desde la experiencia vivida.

Estos cuatro conceptos se articulan como un sistema integral. La motivacién impulsa

la disposicion al aprendizaje; el acompanamiento emocional proporciona el soporte afec-
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tivo necesario; el clima de aula positivo actiia como marco que sostiene las interacciones,
y el aprendizaje significativo emerge como el resultado visible del proceso. En conjunto,
conforman una pedagogia humanizadora, donde la dimensién emocional no se contrapone
al rigor académico, sino que lo complementa. Como sefiala Jara (2018), sistematizar una
practica implica reconocer las relaciones entre sus componentes para comprender cémo
producen determinados efectos educativos.

La comprension de estas interrelaciones permite avanzar hacia una fase analitica més
profunda. En el siguiente apartado se formulardn las dimensiones de andlisis que derivan
de estos conceptos, con el propdsito de organizar la interpretaciéon de la experiencia y
establecer indicadores que hagan visibles sus aportes pedagdgicos y humanos. La funda-
mentacioén conceptual desarrollada aqui constituye, por tanto, el puente entre la teoria y
la practica, consolidando el valor académico y formativo de la experiencia docente siste-

matizada.

2.8. Formulacion de dimensiones

El anélisis conceptual desarrollado en el apartado anterior permite identificar una serie
de dimensiones de andlisis que estructuran la experiencia sistematizada. Cada dimension
constituye una categoria interpretativa que agrupa conceptos relacionados y orienta la
lectura del proceso vivido. En este caso, se definieron tres dimensiones principales: peda-
gbgica, emocional y motivacional. Estas dimensiones, interconectadas entre si, posibilitan
comprender como el acompafiamiento docente y el clima de aula influyeron en la motiva-
cion y el aprendizaje significativo de los estudiantes de ingenieria durante el retorno a la

presencialidad postpandemia.

= Dimension pedagdgica. Abarca los procesos de ensefianza y aprendizaje que se
construyen a partir de la interaccién docente—estudiante. Se relaciona directamente
con las metodologias empleadas, el disefio de las clases y las estrategias utilizadas
para hacer del aprendizaje una experiencia significativa. Segin Zabalza (2019), la
docencia universitaria debe concebirse como un proceso reflexivo y flexible, capaz
de integrar lo cognitivo con lo emocional. En esta experiencia, la dimension peda-
gbgica se manifesto a través de la incorporacion de ejemplos practicos, actividades
participativas y el uso de dindmicas de refuerzo positivo. El propésito fue trans-

formar la clase en un espacio activo donde los estudiantes aprendieran haciendo,
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reflexionando y compartiendo. Esta dimension también implic una mirada critica
hacia el rol docente, entendiendo que ensefiar no solo consiste en transmitir cono-
cimientos, sino en crear las condiciones para que el estudiante construya sentido
propio. De acuerdo con Diaz Barriga (2020), la pedagogia universitaria contempo-
rdnea exige un compromiso ético con el acompanamiento y la formacién integral,

lo que refuerza la relevancia de esta dimension dentro de la sistematizacion.

= Dimension emocional. Se vincula con los sentimientos, actitudes y vinculos que se
generan dentro del aula, los cuales influyen directamente en el clima de aprendizaje.
Para Bisquerra (2021), educar emocionalmente significa dotar a los estudiantes de
herramientas para comprender y regular sus emociones, fortaleciendo asi su bien-
estar personal y social. En la préctica sistematizada, esta dimension se evidencid
en el tiempo dedicado al didlogo, el uso del humor como mediador comunicativo y
el reconocimiento individual de los logros. Estas acciones permitieron disminuir la
ansiedad académica, aumentar la confianza y fomentar relaciones basadas en el res-
peto mutuo. La dimensién emocional, por tanto, se convierte en un eje transversal
que sostiene tanto la motivacion como el aprendizaje significativo. Lopez y Herrera
(2021) sostienen que la empatia y el acompafiamiento afectivo son elementos esen-
ciales para la permanencia universitaria, ya que refuerzan el sentido de pertenencia
y la valoracién del esfuerzo. En este sentido, la experiencia docente muestra que
una educacion universitaria humanizada no es una utopia, sino una necesidad para

el desarrollo integral del estudiante.

= Dimension motivacional. Esta relacionada con las estrategias y condiciones que
impulsan al estudiante a participar, esforzarse y perseverar en el proceso de apren-
dizaje. Desde la teoria de la autodeterminacion, Deci y Ryan (2020) plantean que
la motivacion se incrementa cuando se promueve la autonomia, la competencia y la
relacion positiva con los demads. En la experiencia sistematizada, esta dimension se
hizo visible en las dindmicas que buscaban incentivar la participacion voluntaria, el
reconocimiento del esfuerzo y la celebracion de los logros, tanto individuales como
colectivos. El refuerzo positivo, los comentarios alentadores y el ambiente lidico
funcionaron como catalizadores del interés y la curiosidad. Estas estrategias contri-
buyeron a transformar la percepcién de las asignaturas técnicas, tradicionalmente
asociadas a la dificultad o al aburrimiento, en espacios de disfrute y superacion.

Segtin Pérez y Gomez (2020), las practicas docentes que integran componentes
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motivacionales generan aprendizajes mas duraderos, pues fortalecen la implicacion
afectiva del estudiante con el conocimiento. De esta forma, la dimensién motiva-
cional articula las demds, consolidando el objetivo central de esta experiencia: re-

encantar al estudiante con el aprendizaje.

Las tres dimensiones formuladas conforman un marco interpretativo que permitird
analizar la experiencia de manera integral. La dimension pedagdgica explica las acciones
didécticas que facilitaron el aprendizaje significativo; la dimensién emocional evidencia
el acompafiamiento y la contencion afectiva que fortalecieron el clima del aula, y la di-
mension motivacional integra ambos aspectos para comprender cémo la motivacién se
convierte en resultado y motor del proceso educativo. Estas dimensiones no actian de
manera separada, sino que interactian constantemente, reflejando una prictica docente
coherente con las necesidades de la educacion universitaria actual que estamos viendo y

trabajando

2.9. Construccion de indicadores

El desarrollo de las dimensiones pedagdgica, emocional y motivacional permite ahora
formular indicadores que hagan visible como dichas dimensiones se manifestaron en la
préctica docente. Los indicadores constituyen sefiales observables, medibles o descripti-
bles que muestran de manera concreta el impacto de una estrategia o accion educativa.
En palabras de Flick (2014), los indicadores representan una forma de operacionalizar las
categorias tedricas, permitiendo vincular la teoria con la realidad del aula. En esta sistema-
tizacion, los indicadores permiten comprobar la coherencia entre la intencion pedagogica

del docente y los efectos observables en los estudiantes de ingenieria.

= Indicadores de la dimension pedagdgica. Esta dimensién se relaciona con las
estrategias y metodologias aplicadas para favorecer el aprendizaje activo y sig-
nificativo. En el aula, la innovacion pedagégica se reflejé en précticas concretas
que promovieron la comprension y la participacion del estudiante. Los indicado-
res propuestos se relacionan con: a) los estudiantes desarrollan ejercicios aplicando
conceptos tedricos a situaciones reales de ingenieria, b) el docente incorpora activi-
dades participativas (preguntas dirigidas, debates cortos, resolucion colaborativa de

problemas), ¢) se evidencia mejora en la presentacion de trabajos y organizacion de
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ideas respecto a los primeros mddulos del curso, d) los estudiantes solicitan retro-
alimentacion de manera auténoma para mejorar sus resultados. Cada uno de estos
indicadores demuestra como la dimensién pedagdégica trascendid la simple trans-
mision de contenidos, convirtiéndose en un proceso reflexivo y participativo. Tal
como plantea Diaz Barriga (2020), la calidad de la ensefianza universitaria radica
en la capacidad del docente para adaptar las estrategias a las necesidades del grupo

y propiciar un aprendizaje activo.

= Indicadores de la dimensién emocional. Aqui se evidencid la atencién permanen-
te a los estados afectivos y la creacion de un clima de confianza dentro del aula. La
gestion emocional del docente facilité la convivencia e incrementé la autoestima
de los estudiantes. Los indicadores propuestos se relacionan con: a) los estudiantes
expresan abiertamente sus dudas y emociones durante la clase sin temor a ser juzga-
dos, b) se observan actitudes de cooperacion y apoyo mutuo entre los compafieros
durante las actividades, c¢) disminuye la ansiedad ante las evaluaciones, reflejada en
mayor participacion voluntaria, d) el docente dedica tiempo sistemdtico a conversar
sobre bienestar y motivacion personal al inicio de la clase. Estos indicadores hacen
visible que la dimensién emocional se convirtié en un eje transversal de la practi-
ca docente y la escucha activa son competencias que fortalecen la conexién entre

profesor y estudiante optimizando en rendimiento académico dentro del salén

= Indicadores de la dimensiéon motivacional. Concentra acciones orientadas a esti-
mular el interés, la autonomia y la perseverancia de los estudiantes. En esta expe-
riencia, el refuerzo positivo, el humor pedagégico y el reconocimiento simbdlico
(por ejemplo, entregar caramelos o llaveros por respuestas acertadas) fueron es-
trategias efectivas para incentivar la participacion. Los indicadores propuestos se
relacionan con: a) incremento visible en la participacion voluntaria en clase y en
la entrega puntual de tareas, b) los estudiantes muestran entusiasmo y disposicién
al iniciar actividades nuevas, c¢) se observa un aumento en el nimero de interven-
ciones espontdneas con aportes pertinentes, d) los alumnos expresan verbalmente
satisfaccion o agrado con la dindmica de clase. Estos indicadores muestran como
la dimension motivacional gener6 un cambio observable en la conducta académica.
De acuerdo con Deci y Ryan (2020), cuando el entorno satisface las necesidades
de autonomia, competencia y relacion, los estudiantes desarrollan una motivacion

intrinseca mads estable, orientada al aprendizaje por placer y no por obligacién. En
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conjunto, los indicadores formulados para las tres dimensiones permiten eviden-
ciar como las estrategias docentes implementadas impactaron tanto en lo cognitivo

como en lo emocional.

2.10. Fuentes y métodos de verificacion

La construccion de indicadores permitié identificar evidencias observables de las di-
mensiones pedagdgica, emocional y motivacional presentes en la prictica docente. Sin
embargo, para dotar de validez y confiabilidad al proceso de sistematizacion, es necesario
precisar las fuentes y los métodos de verificacién que confirmardn dichos indicadores. Si-
guiendo a Flick (2014), la credibilidad de un andlisis depende de la claridad con la que se
definen las fuentes de informacion y las técnicas empleadas para su andlisis. Este apartado
describe los materiales, registros y testimonios que servirdn como evidencia, asi como los
procedimientos que garantizardn la coherencia metodoldgica. Las fuentes seleccionadas
provienen tanto de registros directos de clase como de documentos producidos por los
estudiantes y el propio docente durante el desarrollo de las asignaturas de ingenieria. Se

agrupan en tres tipos principales:

= Fuentes documentales. Incluyen listas de asistencia, evaluaciones parciales, plani-
ficaciones de clase, materiales de apoyo y guias de laboratorio. Estos documentos
reflejan la secuencia didactica y la progresion del aprendizaje, permitiendo verifi-
car los indicadores pedagdgicos relacionados con la aplicacion practica del conoci-

miento y la organizacion de las actividades.

= Fuentes observacionales. Corresponden a las notas de campo del docente, regis-
tros de participacion en el aula y observaciones sobre las dindmicas grupales. Es-
tas evidencias permiten identificar manifestaciones de la dimensién emocional y
motivacional, tales como el nivel de entusiasmo, la colaboracién entre pares y la

disposicion frente a las actividades propuestas.

= Fuentes testimoniales. Incluyen encuestas breves y entrevistas semiestructuradas
aplicadas a los estudiantes, donde expresan su percepcion sobre la metodologia de
ensefianza, la comunicacién con el docente y el clima emocional del curso. Estas
fuentes complementan las anteriores al ofrecer una perspectiva cualitativa que re-

fuerza los indicadores subjetivos de satisfaccion y confianza académica.
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Como sefiala Yin (2014), la triangulacion de fuentes permite fortalecer la validez de
los hallazgos, al contrastar evidencias provenientes de diferentes medios y actores. Cada
fuente se analizard mediante técnicas adecuadas a su naturaleza, garantizando la rigurosi-

dad del proceso:

= Analisis de contenido. Se aplicard al material documental (planificaciones, tareas,
exdamenes) para identificar patrones recurrentes que confirmen los avances en la

comprension conceptual y en la aplicacion préctica de los conocimientos.

= Andlisis comparativo. Permitira contrastar productos académicos iniciales y fina-
les, observando progresos en la calidad del trabajo estudiantil y en la coherencia de

los informes. Esta técnica se asocia a los indicadores de la dimension pedagdgica.

= Analisis tematico. Se utilizard en las respuestas de encuestas y entrevistas para
reconocer temas emergentes vinculados a la motivacién y al clima emocional del
aula. Este método facilita interpretar percepciones subjetivas sin perder el enfoque

académico.

= Triangulacion de resultados. Los datos obtenidos por diferentes medios serdn in-
tegrados para reforzar la confiabilidad de la interpretacion. Tal como plantea Jara
(2018), en la sistematizacion educativa la combinacién de evidencias escritas, ob-

servadas y relatadas otorga solidez al relato analitico.

La eleccién de fuentes multiples responde a la necesidad de captar tanto los aspectos
objetivos (como los resultados de aprendizaje) como los subjetivos (motivacion, partici-
pacion y bienestar emocional). La triangulacion metodoldgica asegura que la sistemati-
zacion se base en datos consistentes y verificables. Ademads, el uso de registros reales
de clase y testimonios directos refuerza la autenticidad del proceso, lo que, segin Flick
(2014), constituye una de las condiciones esenciales para validar estudios cualitativos en
educacion. Esta integracion entre indicadores, fuentes y métodos permite garantizar que
las dimensiones analizadas cuenten con evidencias empiricas suficientes para sostener los
argumentos del capitulo. De este modo, el proceso de verificacion no solo consolida la
coherencia interna del estudio, sino que también demuestra su rigurosidad y pertinencia
académica.

La siguiente matriz sintetiza la relacion entre dimensiones, indicadores, fuentes y mé-
todos de verificacidn construidos durante el Mddulo 2, constituyendo el niicleo analitico

de la sistematizacion
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Tabla 2.1: Matriz de la sistematizacion

Dimension

Indicadores

Fuentes / Eviden-
cias

Métodos de Verifi-
cacion

Pedagdgica

Los estudiantes
aplican conceptos
tedricos a ejerci-
cios reales.

Se promueven de-
bates y resolucién
colaborativa de
problemas.

Mejora en la es-
tructura de infor-
mes académicos.

Planificaciones, ta-
reas, examenes, re-
gistros de clase.

Andlisis de conte-
nido, comparacion
de productos ini-
ciales y finales.

Emocional

Los estudiantes ex-
presan emociones
sin temor.

Se fortalecen la
cooperacién y el
respeto.

Disminuye la an-
siedad en evalua-
ciones.

Encuestas de per-
cepcidén, notas de
campo,  bitdcora

docente.

Analisis  tematico
de testimonios,
triangulacién con
observaciones.

Motivacional

Aumento de par-
ticipacién volunta-
ria.

Entrega puntual de
tareas y entusias-
mo ante nuevos re-
tos.

Manifestaciones
verbales de agrado
hacia las dindmi-
cas.

Registros de asis-
tencia, observacio-
nes del docente, re-
troalimentacion es-
tudiantil.

Triangulacién  de
evidencias, analisis
comparativo de
participacion.

Fuente: elaboracion propia.
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2.11. Justificacion tedrica del conjunto

La fundamentacion tedrica del conjunto constituye el cierre analitico del Médulo 2 y
tiene como proposito dar solidez académica al proceso de sistematizacion desarrollado.
A lo largo de este médulo se construy6 un andamiaje conceptual y operativo que permitio
identificar los conceptos estructurantes, organizarlos en dimensiones, formular indicado-
res y establecer fuentes y métodos de verificacion.

Este apartado explicard por qué dichas decisiones metodoldgicas y conceptuales son
coherentes entre si y se sustentan en la literatura académica. Los conceptos estructurantes
seleccionados reflejan el enfoque pedagdgico que orienta la practica universitaria actual.
De acuerdo con Herrington y Parker (2022), el aprendizaje situado ofrece experiencias au-
ténticas que promueven la resolucién de problemas reales y la construccion de significado
en contextos relevantes.

En este sentido, cada actividad de clase se disefi¢ para vincular la teoria con la prac-
tica, permitiendo que los estudiantes desarrollen competencias profesionales mediante la
experimentacion guiada. La evaluacion auténtica, por su parte, se convierte en un compo-
nente esencial de la ensefianza significativa.

Boud y Soler (2016) sostienen que evaluar de manera auténtica implica generar proce-
sos dialégicos donde el estudiante reflexiona sobre sus avances y recibe retroalimentacion
util para su desarrollo futuro. Complementariamente, la metacognicion se integra como
eje transversal de esta experiencia. Panadero (2022) y Efklides (2020) afirman que fomen-
tar la autorregulacion del aprendizaje fortalece la autonomia, la motivacion intrinseca y la
capacidad de autocritica del estudiante universitario, favoreciendo aprendizajes duraderos

y transferibles.

2.12. Integracion de dimensiones e indicadores

La experiencia docente se organizé en tres dimensiones analiticas, pedagdgica, emo-

cional y motivacional, que emergen de los conceptos estructurantes mencionados.

= Ladimension pedagdgica se centra en el rol del docente como facilitador del apren-
dizaje activo, sustentado en el acompafiamiento constante y la aplicacién préctica
de los contenidos. Kirschner y Hendrick (2020) explican que el aprendizaje se con-

solida cuando el estudiante comprende por qué y como aplicar los conocimientos
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adquiridos, lo cual se logra mediante una docencia basada en la interaccién y el

razonamiento guiado.

= La dimensién emocional reconoce la relevancia de los afectos en el proceso de
ensefianza-aprendizaje. Pekrun y Linnenbrink-Garcia (2023) sefalan que las emo-
ciones positivas, como el interés y la confianza, potencian la atencién, la memoria y
el rendimiento académico. En consecuencia, generar un ambiente de respeto y cer-
canfa donde el docente se interesa por el bienestar estudiantil y fomenta un clima

propicio para aprender.

= [a dimension motivacional busca fortalecer el compromiso y la persistencia del
estudiante. Schutz y Zembylas (2020) argumentan que la motivacién se constru-
ye a través de interacciones donde el alumno se siente valorado y retado. En esta
linea, las estrategias aplicadas (reconocimientos simbdlicos, humor, refuerzo posi-

tivo) promovieron la participacion voluntaria y la autoconfianza.

Los indicadores derivados de estas dimensiones permiten observar de forma sistema-
tica los avances alcanzados: aumento en la participacion, mejora en la interaccion grupal
y disposicion positiva frente a tareas complejas.

Segin Fardella et al. (2021), operacionalizar los aprendizajes mediante indicadores
verificables otorga credibilidad al proceso de sistematizacion y facilita su andlisis poste-

rior.

2.13. Fuentes y métodos de verificacion

La seleccion de fuentes (registros de clase, encuestas, reflexiones escritas y observa-
ciones de aula) y de métodos (andlisis tematico, triangulacién y comparacién entre pro-
ductos) responde a la necesidad de sustentar empiricamente las conclusiones del estudio.
Herndndez-Sampieri y Mendoza (2023) destacan que la validez de un proceso cualitativo
se fundamenta en la coherencia entre las categorias analiticas y la forma en que se recogen
y contrastan los datos.

Asimismo, Diaz-Barriga (2020) enfatiza que toda practica pedagdgica requiere ser
interpretada desde su contexto, articulando la observacion empirica con los marcos ted-

ricos que la sustentan. En este caso, el uso de multiples fuentes asegura la triangulacion
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de la informacion y fortalece la validez interna del andlisis, cumpliendo el principio de
rigurosidad y transparencia investigativa.

La integracién de conceptos, dimensiones, indicadores, fuentes y métodos responde a
una logica coherente: los conceptos brindan sentido, las dimensiones organizan la expe-
riencia, los indicadores la hacen observable, y las fuentes y métodos la verifican.

Castillo y Moreno (2021) plantean que la sistematizaciéon de experiencias docentes
debe entenderse como un proceso de investigacion reflexiva donde el docente se convierte
en generador de conocimiento pedagdgico. En coherencia con esto, el modelo construi-
do no solo describe una experiencia exitosa, sino que ofrece un marco replicable para
promover el aprendizaje activo y emocionalmente significativo en la educacion superior.

El conjunto, por tanto, otorga validez académica y pertinencia institucional, mostrando
que la docencia universitaria puede integrar el rigor cientifico con la sensibilidad huma-
na. Como afirma Fardella et al. (2021), sistematizar no es solo narrar, sino interpretar y
argumentar con base teorica las transformaciones educativas observadas.

La fundamentacion tedrica del conjunto evidencia que la practica docente sistematiza-
da responde a criterios contempordneos de ensefianza universitaria: aprendizaje situado,
evaluacion auténtica, metacognicion y educacion emocional. Esta articulacion permite
comprender el aula como un espacio de investigacién, donde el conocimiento se constru-
ye de manera colaborativa, reflexiva y verificable. Asi se consolida la dimension cientifica
del proceso, sentando las bases para el andlisis de resultados y la transferencia de apren-

dizajes en el siguiente médulo.

2.14. Resultados obtenidos

Uno de los primeros resultados observados fue un incremento progresivo en la par-
ticipacion verbal durante las clases. Estudiantes que inicialmente se mantenian en silen-
cio empezaron a intervenir con mayor frecuencia, motivados por un ambiente donde sus
aportes eran escuchados y valorados sin burlas ni juicios. El didlogo inicial de cada se-
sién funciond como un espacio seguro para romper la tensiéon emocional y disminuir la
ansiedad académica acumulada tras la pandemia.

La practica de iniciar las clases con preguntas sobre el estado emocional de los estu-
diantes gener6 un efecto significativo en la construccién de confianza interpersonal. Este

momento breve permitié que los estudiantes experimentaran una sensacién de acompa-
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namiento y legitimidad de su voz, lo que fortaleci6 su disposicion a aprender contenidos
con alta carga matemadtica o 16gica operacional.

El refuerzo positivo, especialmente a través de reconocimientos simbdlicos como ca-
ramelos o pequefos obsequios, impactd directamente sobre la motivacion intrinseca. Los
estudiantes empezaron a asociar el aprendizaje con emociones positivas, reduciendo la
percepcion de “dificultad” o “temor” hacia las asignaturas de ingenieria.

La estrategia del humor respetuoso se consolidé como un recurso didéctico eficaz para
disminuir la tensién cognitiva. El tono amigable de expresiones como “jestds despedido!”
en situaciones de error genero risas espontdneas, lo que redujo el miedo a equivocarse,
situacion altamente comun en cursos de matematicas aplicadas.

Se evidencié mayor perseverancia ante ejercicios complejos. Antes de la intervencion,
los estudiantes abandonaban rédpidamente un problema cuando no encontraban la solu-
cién. Tras la implementacion de estrategias socioafectivas, mostraron mayor tolerancia a
la frustracion y disposicion para recibir retroalimentacion paso a paso.

El clima emocional del aula experimenté un cambio sustancial. Se pas6 de un ambien-
te rigido, silencioso y tenso, a uno dindmico, colaborativo y seguro emocionalmente. Este
cambio fue perceptible incluso en la comunicacién no verbal: miradas atentas, sonrisas
espontdneas y posturas corporales de apertura hacia la clase.

En relacién con el rendimiento académico, se observé una mejora en la comprension
de conceptos bésicos. Muchos estudiantes manifestaron que lograron “entender por pri-
mera vez” nociones como resistencias equivalentes, sumatoria de corrientes o propiedades
de la derivada, conceptos que previamente percibian como inalcanzables.

Se increment6 la frecuencia de preguntas espontdneas en clase. Esto es importante
porque la produccion de preguntas es un indicador de pensamiento critico, curiosidad y
apropiacion del contenido. Estudiantes que antes evitaban intervenir empezaron a solici-
tar aclaraciones o ejemplos reales. Asimismo, se fortaleci6 la cohesion grupal. Los estu-
diantes comenzaron a ayudarse entre si, explicando pasos o resolviendo dudas de manera
colaborativa. El trabajo en pareja se volvié més efectivo, ya que la confianza interpersonal
redujo la tension inicial y facilité la comunicacién académica.

El acompafiamiento personalizado —acercarse al pupitre, explicar con calma o brin-
dar pistas— aument6 la percepcion de apoyo docente. Los estudiantes reportaron sentir
“que no estaban solos” en el proceso y que el docente se involucraba de manera auténtica

en su aprendizaje.
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Hubo un cambio positivo en la autopercepcion académica. Al principio del curso,
muchos expresaban frases como “no soy bueno para matematicas”. Con el avance de la
experiencia, comenzaron a decir “creo que puedo aprender”, demostrando un desplaza-

miento hacia una mentalidad de crecimiento.

La disposicion a asistir a clase mejoré de manera notable. El ambiente emocionalmen-
te seguro redujo el ausentismo injustificado, y la expectativa de una clase mds cercana y

dindmica se convirtié en un factor de atraccién hacia el espacio formativo.

Se observé una mayor capacidad para aplicar los conceptos al analisis de situaciones
reales. Esto se explic6 porque, al disminuir la ansiedad, los estudiantes pudieron dedicar

mads recursos cognitivos a la comprensién profunda y al razonamiento aplicado.

Las estrategias socioafectivas fortalecieron la atencidn sostenida. Los estudiantes man-
tuvieron mayor concentracion durante la resolucion de ejercicios y mostraron interés por

comprender el desarrollo de cada procedimiento matematico.

Se gener6 una cultura del error como oportunidad de aprendizaje. Con el ambiente
lidico y respetuoso, cometer errores dejé de ser una experiencia vergonzosa para conver-
tirse en un paso natural del proceso formativo. Igualmente se redujo la resistencia inicial
hacia las asignaturas de ingenieria. La percepcion de “materias imposibles” disminuy6
significativamente, pues el clima humano permitié que la matematica y los circuitos se

vieran como desafios alcanzables y no como barreras.

Del mismo modo se fortalecieron las habilidades comunicativas. Al fomentar un espa-
cio de conversacion abierta, los estudiantes desarrollaron mejor capacidad para expresar

dudas, explicar razonamientos y justificar procedimientos.

La experiencia favorecié el desarrollo de actitudes positivas hacia la vida universi-
taria. Muchos estudiantes manifestaron sentirse mds integrados al ambiente académico
y haber recuperado la motivacién que perdieron durante la educacion virtual. Los estu-
diantes demostraron mayor disposicion a asumir responsabilidades académicas. Hubo un
incremento en la entrega puntual de tareas, la participacion en préicticas y el interés por

solicitar asesorias adicionales.

Finalmente, emergié un cambio en la identidad docente del grupo: los estudiantes em-
pezaron a ver al docente como un referente cercano y confiable, capaz de acompafiar su
proceso con humanidad sin disminuir la exigencia académica. Esta transformacién evi-
dencia que la humanizacion del aprendizaje es un factor clave para mejorar los resultados,

el compromiso estudiantil y la permanencia en carreras técnicas de alta exigencia.
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2.15. Conclusiones y reflexiones finales

La sistematizacion de esta experiencia demuestra que la humanizacién del aprendizaje
no es un complemento prescindible, sino un componente esencial para el éxito académico
en carreras de ingenieria. Cuando el docente reconoce la dimensién emocional de los
estudiantes y la integra en su prictica, se fortalece el vinculo pedagdgico y se generan
condiciones propicias para aprender contenidos altamente abstractos.

Los resultados evidencian que estrategias sencillas —el saludo cercano, la conversa-
cion inicial, el humor respetuoso, el refuerzo positivo— poseen un impacto significativo
en la motivacion estudiantil. Estos gestos, aunque pequeiios, transforman la percepcion
que los estudiantes tienen de si mismos y del proceso de aprendizaje, reduciendo la an-
siedad y aumentando la disposicién a participar de manera activa.

Se concluye que el aprendizaje en ingenieria no puede limitarse al desarrollo cognitivo
o técnico; requiere integrar la dimensién socioemocional para promover una comprension
profunda y sostenida. La pandemia dej6 secuelas en la interaccion, la autoestima acadé-
mica y la confianza para resolver problemas; por ello, una pedagogia humanizada resulta
imprescindible para reconstruir estas capacidades.

La experiencia confirma que el miedo a equivocarse es uno de los principales inhi-
bidores del aprendizaje en matematicas y circuitos. Al construir un ambiente donde el
error se reconoce como parte natural del proceso formativo, los estudiantes participan con
mayor libertad, experimentan sin temor y desarrollan una mentalidad de crecimiento.

Uno de los hallazgos centrales es el fortalecimiento de la participacion estudiantil.
La sistematizacion evidencia que la motivacion no surge tnicamente de la relevancia del
contenido, sino del clima emocional que sostiene la clase. Cuando el estudiante se siente
valorado y escuchado, aumenta su involucramiento cognitivo y afectivo.

La experiencia demuestra que la empatia y la exigencia no son dimensiones opuestas,
sino complementarias. Una pedagogia humanizada no implica reducir el rigor académico,
sino generar las condiciones emocionales necesarias para que los estudiantes se atrevan a
enfrentar la complejidad de la ingenieria con seguridad y persistencia.

El abordaje afectivo aplicado en esta experiencia permitio superar la inercia emocional
producto de la educacion virtual. La presencia del docente como acompafiante —no como
figura distante— ayudé a restablecer habilidades deterioradas: la comunicacién oral, la
cooperacion y la atencidn sostenida.

La sistematizacion también revela que la innovacion educativa no siempre depende de
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dispositivos tecnoldgicos o metodologias complejas. En muchos casos, la verdadera in-
novacion se encuentra en la capacidad de mirar al estudiante como persona, reconociendo

su historia, sus emociones y su contexto.

La humanizacién del aprendizaje generd efectos positivos en la autoestima académi-
ca: estudiantes que antes se autodefinian como “malos para matematicas” comenzaron a
reconocerse capaces, construyendo una narrativa de autovaloracion que influye directa-

mente en su permanencia en la carrera.

La préctica permitié identificar que la motivacién no es un fenémeno espontineo,
sino el resultado de interacciones pedagégicas cuidadosas. La escucha activa, el acompa-
famiento cercano y el reconocimiento genuino son claves para sostener la motivacion en

un contexto postpandemia.

Esta sistematizacion reafirma que la educacion superior requiere un cambio cultural
que sitde al estudiante en el centro del proceso de aprendizaje, no solo como receptor de
contenidos, sino como sujeto activo, emocionalmente complejo y con necesidades parti-

culares que deben ser atendidas.

La experiencia demuestra que las estrategias socioafectivas no solo mejoran el clima
del aula, sino que también inciden directamente en los resultados académicos. La mejo-
ra en la comprensién de conceptos mateméticos y de circuitos se vio impulsada por un

ambiente de confianza que permitié mayor concentracion y perseverancia.

En el 4mbito institucional, esta experiencia aporta evidencias de que la humanizacién
del proceso formativo puede convertirse en una estrategia clave para fortalecer la perma-
nencia estudiantil en carreras de alta dificultad. Integrar la dimensién afectiva contribuye

a disminuir la desercion y a construir comunidades de aprendizaje mds sélidas.

Una reflexion importante radica en el rol del docente como mediador emocional. Re-
conocer la vulnerabilidad de los estudiantes implica asumir una postura ética basada en
el respeto, la sensibilidad y la responsabilidad pedagégica. El profesor que humaniza la

clase transforma el aula en un espacio donde aprender también significa cuidar.

La sistematizacién confirma que la recuperacion del sentido del aprendizaje es un pro-
ceso profundamente humano. Cuando los estudiantes descubren que el conocimiento esté
vinculado con su vida, con sus emociones y con su futuro profesional, se comprometen

de manera auténtica y sostenida.

Esta experiencia aporta una evidencia clara: la educacién afectiva no es una moda

pedagogica, sino una necesidad histérica en el escenario postpandemia. La reconstruccion
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de la motivacion y la participacion requiere estrategias que integren dimension cognitiva
y dimensién emocional en un solo acto educativo.

A modo de reflexion final, este capitulo demuestra que la docencia universitaria debe
repensarse desde una mirada integral. Ensefiar Matemadticas y Circuitos no es solo trans-
mitir férmulas, sino acompafiar procesos de vida: devolver confianza, inspirar curiosidad,
fortalecer la autonomia y alimentar el deseo de aprender.

La humanizacién de la ensefianza debe asumirse como un principio transversal en
la formacién en ingenieria. Esta experiencia confirma que, sin conexién emocional, el
conocimiento técnico se vuelve fragil, poco duradero y dificil de transferir a la practica
profesional.

El proceso vivido invita a otros docentes a reconocer el poder transformador de lo sen-
cillo: preguntar como estdn, celebrar los logros, acompaifiar los errores, sonreir mientras se
ensefla. Pequefos gestos pueden abrir grandes puertas a la comprension, a la motivacion
y a la permanencia.

La reflexion mds profunda que deja esta sistematizacién es que humanizar no es “sua-
vizar” la universidad, sino devolverle su esencia: formar seres humanos capaces de pensar,
sentir y construir futuro. En este sentido, una clase humanizada no solo ensefia conteni-

dos; ensefia a vivir la ingenieria con sentido, dignidad y esperanza.

2.16. Recomendaciones y aportes hacia el futuro

= Se recomienda consolidar la humanizacién del aprendizaje como una linea transver-
sal en las asignaturas de ingenieria, especialmente en los primeros semestres, donde
los estudiantes presentan mayores niveles de inseguridad y dificultad para adaptarse
al ritmo universitario. Implementar protocolos institucionales de acompafiamiento

emocional contribuiria a fortalecer la permanencia académica.

= Es fundamental capacitar a los docentes en estrategias socioafectivas que comple-
menten la ensefianza técnica. Talleres sobre comunicacién empdtica, gestion emo-
cional en el aula y motivacién académica permitirian que mas profesores integren

practicas centradas en el bienestar estudiantil.

= Se sugiere institucionalizar espacios breves de didlogo al inicio de las clases, como

herramienta para fortalecer el vinculo docente—estudiante y detectar tempranamente
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dificultades emocionales o académicas. Esta préctica, replicable y de bajo costo,

puede convertirse en un elemento clave de la vida universitaria.

= Las facultades de ingenieria deberian promover una cultura donde el error se gestio-
ne como una oportunidad de aprendizaje. Esto implica revisar pricticas evaluativas
excesivamente punitivas y reemplazarlas por métodos formativos que valoren el

proceso mas que el resultado.

= Se recomienda integrar estrategias motivacionales en el disefio curricular, como
reconocimiento de logros, dindmicas participativas y actividades que fomenten la
curiosidad. Estos elementos pueden ser incluidos explicitamente dentro de los mi-

crocurriculos como parte del enfoque pedagdgico.

» Para un aprendizaje significativo, se sugiere continuar fortaleciendo la conexidn
entre teoria y practica mediante el uso de ejemplos reales, simulaciones y aplica-
ciones cotidianas de los conceptos matemadticos y eléctricos. Esto permite que los

estudiantes otorguen sentido a los contenidos y comprendan su utilidad profesional.

= Es necesario desarrollar politicas de acompafiamiento académico que incluyan tu-
torias personalizadas, asesorias grupales y programas de refuerzo para estudiantes
con bajo dominio matemético. La intervencion temprana puede evitar frustraciones

y mejorar la trayectoria universitaria.

= Se recomienda promover investigaciones internas que evalden el impacto de las
estrategias de humanizacion en las tasas de aprobacion, en la motivacién y en la
permanencia estudiantil. Documentar estas practicas permitird generar evidencia

para decisiones pedagdgicas a largo plazo.

= Los docentes podrian incorporar mds actividades colaborativas que fomenten la
cooperacion, el didlogo y la resolucién conjunta de problemas. El trabajo en equipo
no solo fortalece el aprendizaje técnico, sino también las habilidades socioemocio-

nales necesarias en la formacién de ingenieros.

= Se sugiere incorporar microespacios lidicos en el aula universitaria. Reconocimien-
tos simbdlicos, dindmicas breves o momentos de humor pueden funcionar como

activadores de atencion y energia en clases cognitivamente demandantes.
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= La institucion deberia crear comunidades de préctica docente donde los profesores
compartan experiencias humanizadas, intercambien estrategias y reflexionen colec-
tivamente sobre el impacto emocional de la ensefianza. Esto permitiria construir un

enfoque pedagdgico comun.

= A nivel tecnoldgico, se recomienda implementar plataformas que faciliten la retro-
alimentacion cercana, rdpida y personalizada, ya que esta contribuye al acompafa-

miento y al fortalecimiento de la confianza académica.

= Para fortalecer la adaptacion de estudiantes pospandemia, seria valioso implementar
un modulo introductorio de habilidades académicas y socioemocionales al inicio de
la carrera. Aspectos como gestion del tiempo, comunicacion asertiva y autocuidado

son fundamentales para sostener el desempeiio.

= [os curriculos de ingenieria podrian incorporar asignaturas optativas sobre peda-
gogia, creatividad, emocidn y aprendizaje, como componente complementario para
futuros docentes o tutores. Esto ampliaria la vision humanista dentro del dmbito

tecnoldgico.

= Se recomienda adoptar indicadores institucionales que evalien no solo el rendi-
miento académico tradicional, sino también el clima emocional del aula, el nivel de

participacion, la percepcion de acompanamiento y la autoconfianza del estudiante.

= La experiencia invita a repensar los modelos de autoridad docente. Se sugiere pro-
mover liderazgos pedagdgicos basados en la cercania, el respeto mutuo y la hori-
zontalidad moderada, sin dejar de lado la exigencia académica necesaria en carreras

técnicas.

= Como aporte hacia el futuro, la sistematizacioén abre la posibilidad de desarrollar
nuevas lineas de investigacion sobre educacién emocional en contextos universita-
rios de ingenieria, un campo ain poco explorado pero con alto potencial transfor-

mador.

= Es indispensable fomentar la formacion continua del profesorado en neuroeduca-
cidn, bienestar estudiantil y técnicas de ensefianza activa. La actualizacién docente
constituye una herramienta clave para enfrentar los desafios educativos contempo-

raneos.
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= Lainstitucidn deberia considerar la adopcidn de politicas integrales de bienestar es-
tudiantil que incluyan apoyo psicolégico, espacios de escucha, programas de men-
torfa entre pares y actividades que fortalezcan la vida universitaria como comunidad

humana.

= Se recomienda ampliar y replicar esta experiencia en otras asignaturas de ciencias
basicas y ciclos disciplinares. La humanizacion del aprendizaje no debe ser un acto
aislado, sino un compromiso permanente que permita construir universidades donde

aprender sea también un proceso de crecimiento emocional, social y personal.

2.17. Transferencia de la experiencia y aplicaciones en el

aula de clases

La experiencia sistematizada en la ensefianza de Matematicas y Circuitos Eléctricos
demuestra que la humanizacion del aprendizaje constituye un enfoque viable, replicable
y fundamental en la educacidn universitaria contempordanea. Docentes de diversas disci-
plinas pueden transferir esta propuesta reconociendo, en primer lugar, que el aprendizaje
es un proceso profundamente humano, influido por emociones, expectativas, miedos y
trayectorias previas.

Tal y como sefnala Noddings (2013), ninguna practica educativa puede prosperar si
ignora la dimension afectiva del estudiantado, especialmente en contextos pospandemia
donde la fragilidad emocional permanece latente. En efecto, para replicar esta experiencia,
es esencial que el docente comprenda la relevancia de iniciar cada clase con un espacio
breve de didlogo humano. Estos “minutos de apertura emocional” no son tiempo perdido,
sino una estrategia pedagdgica que prepara cognitivamente al estudiante para aprender.
Immordino-Yang y Damasio (2011) sostiene que las emociones no son elementos exter-
nos al pensamiento, sino la base neurobioldgica que permite que el aprendizaje ocurra de
manera significativa. Por ello, instaurar esta practica constituye un componente clave de
la transferencia.

Otra pauta fundamental consiste en reconocer que la participacion estudiantil no me-
jora tinicamente con estrategias cognitivas, sino con ambientes seguros donde equivocarse
no sea motivo de vergiienza. La experiencia demuestra que el humor respetuoso, el reco-

nocimiento positivo y la cercania docente pueden transformar radicalmente la disposicion
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a participar. Como indican Hammond (2014) y Garcia y Moreno (2022), el clima emo-
cional del aula es un predictor directo de la motivacién académica.

Para otros docentes, replicar esta practica implica adoptar un enfoque pedagdgico
relacional. Esto significa concebir el acto educativo como un encuentro entre personas y
no como una transferencia mecanica de contenidos. En este punto, autores como Buber
(2008) afirman que la relacion pedagdgica auténtica emerge en el vinculo “Yo-Tu”, donde
el estudiante es reconocido como sujeto y no como objeto del proceso formativo.

Una recomendacion metodoldgica consiste en institucionalizar el refuerzo positivo co-
mo estrategia formativa, no como premio superficial. El reconocimiento verbal, gestual o
simbolico refuerza la autoeficacia y la percepcion de competencia, elementos indispensa-
bles para el aprendizaje en asignaturas consideradas “dificiles”. Bandura y Adams (1977)
sostiene que la autoeficacia influye en la perseverancia, la resiliencia y la calidad de la
participacion.

El docente que aspire a replicar esta experiencia debe incorporar una pedagogia ba-
sada en la validacion emocional. Esto implica reconocer explicitamente los esfuerzos del
estudiantado, normalizar la dificultad de ciertos contenidos y acompaiar los procesos con
empatia. Rogers (1992) advierte que los entornos de aceptaciéon y comprension genuina
favorecen la autonomia y la actualizacion personal del estudiante.

La aplicacién de la experiencia también exige replantear la nocién tradicional de disci-
plina en el aula. En lugar de imponer silencio, se busca generar condiciones de interaccién
significativa. Humanizar la clase no equivale a relajar los estdndares académicos, sino a
conectar cognitivamente desde el respeto mutuo. Hooks (2014) denomina a esta prictica
“educacion enganchada”, una pedagogia que convoca al compromiso emocional, intelec-
tual y ético.

Otra pauta transferible es el acompafiamiento cercano durante la resolucion de proble-
mas matematicos y eléctricos. Cuando el docente se acerca fisicamente a los estudiantes
que se estancan, ofrece pistas en voz baja o celebra pequefios avances, se activa una forma
de tutoria microindividualizada que incrementa la confianza. Tinto (2017) sefiala que las
interacciones personalizadas fomentan permanencia y compromiso académico.

Para quienes deseen replicar la préctica, es util incorporar narrativas personales del
docente sobre errores, fracasos o dificultades durante su propia formacion. Esta humani-
zacion del rol docente reduce la distancia jerarquica y genera identificacion.

Es asi que Freire (2015) enfatiza que la educacion es un acto de humildad, donde

el docente también se reconoce vulnerable y en proceso. Por lo tanto, el uso estratégi-
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co del humor respetuoso es otro elemento replicable. El humor, cuando es cuidadoso y
no humillante, reduce la ansiedad, facilita la participaciéon y mejora la memoria traba-
jando en sistemas cognitivos relajados (Garner, 2017). En la experiencia sistematizada,
frases lidicas como “estds despedido” se transformaron en mecanismos pedagdgicos de
descompresion afectiva.

Para transferir la experiencia es necesario disefiar actividades que integren emocion y
cognicion. En Matematicas y Circuitos Eléctricos esto puede incluir desafios progresivos,
ejercicios contextualizados o explicaciones mediante analogias afectivas. Immordino-
Yang y Damasio (2011) sostienen que la conexién emocional activa los sistemas de aten-
cién necesaria para procesar conceptos complejos.

La practica demostré que humanizar la ensefianza también implica flexibilizar la co-
municaciéon docente. Acercarse al pupitre, preguntar con suavidad si comprendieron un
procedimiento o verificar individualmente la ejecucion técnica provoca un cambio pro-
fundo en la percepcién de apoyo académico. Para replicarlo, otros docentes deben asumir
una postura de disponibilidad afectiva, tal como menciona Wink y Wink (2004) en su
propuesta de pedagogias situadas en el cuidado.

Una recomendacién importante es fortalecer la escucha docente. Humanizar la clase
no consiste dnicamente en hablar con amabilidad, sino en escuchar activamente las in-
quietudes, los miedos y las frustraciones. Palmer (2008) sefiala que ensefiar implica crear
espacios donde la voz del estudiante pueda emerger sin temor.

Para aplicar esta experiencia en otras carreras, es indispensable comprender que la
humanizacién no se opone al rigor, sino que lo sostiene. Los estudiantes rinden mejor
cuando se sienten seguros y acompaiados. Tough (2016) afirma que la motivacién y la
perseverancia se activan en entornos donde los estudiantes perciben conexiones humanas
auténticas.

La transferencia exitosa también requiere replantear la temporalidad de la clase. Dedi-
car 5-10 minutos iniciales al didlogo emocional no resta tiempo académico: lo optimiza.
La experiencia muestra que los estudiantes se concentran mejor después de liberar tensio-
nes. Esto esta respaldado por estudios neuroeducativos que demuestran que la emocién
regula la atencién (Tokuhama-Espinosa, 2019).

Otra estrategia replicable consiste en utilizar micro-celebraciones. Un caramelo, un
aplauso o una breve frase motivadora funcionan como marcadores simbdlicos que refuer-
zan la motivacion intrinseca. Segun Deci y Ryan (2020), la autonomia y la competencia

percibida son pilares de la auto-motivacion.
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Para que otros docentes repliquen esta experiencia, deben reconocer la influencia del
trauma educativo pospandemia. Los estudiantes que regresaron a la presencialidad arras-
traban miedos, silencios prolongados y dificultades de interaccién. DSMC (2021) indica

que la ansiedad académica es un fendmeno que se agudizé durante la educacion remota.

El docente debe también promover una cultura de error como oportunidad. En la expe-
riencia sistematizada, los errores se celebraron como parte del aprendizaje, lo cual redujo
el miedo a responder. Esto coincide con el planteamiento de Kapur (2015) sobre el “fra-

caso productivo”.

La replicabilidad requiere integrar dindmicas de cooperacion, no solo précticas indi-
viduales. Actividades en parejas, debates guiados y trabajo colaborativo reducen la sen-
sacion de aislamiento académico. Johnson y Johnson (2018) sostienen que la interdepen-

dencia positiva incrementa el compromiso y la retencién del aprendizaje.

Para aplicar esta metodologia, es necesario que las instituciones reconozcan la im-
portancia del bienestar estudiantil. Los docentes deben recibir apoyo institucional para
implementar enfoques socioafectivos. La UNESCO (2021) subraya que la educacién su-

perior del siglo XXI debe integrar politicas de bienestar psicoldgico.

Otra pauta replicable es la adaptacion lingiiistica. El docente humanizador explica
conceptos técnicos complejos usando metéforas, ejemplos cotidianos y un tono accesible.
Mayer (2024) confirma que el lenguaje comprensible mejora la carga cognitiva y facilita

la retencion.

Para replicar la experiencia, se recomienda establecer un ambiente donde la participa-
cion sea construida, no forzada. Invitar a responder, ofrecer tiempo para pensar y validar
cada intervencion son claves para que el estudiantado supere la timidez. Brookfield (2017)

sugiere que la participacion debe ser gradual, guiada y emocionalmente segura.

Una estrategia adicional consiste en incorporar retroalimentacién inmediata. No espe-
rar al final del semestre, sino corregir, orientar y celebrar avances en tiempo real. Sadler
(2011) establece que la retroalimentacion efectiva es aquella que ocurre durante la eje-
cucién del aprendizaje. En términos globales, la transferencia de la experiencia implica
comprender que la humanizacion es una préctica transversal, no un afladido. Puede imple-
mentarse en cualquier disciplina en carreras de ciencias técnicas en Educacion Superior
y ello denota su caricter interdisciplinario, pertinente y adaptado a las necesidades del

estudiantado en los tiempos actuales.
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2.18. Transicion al vinculo curricular

Después de fundamentar conceptualmente y operativizar la experiencia, corresponde
ahora mostrar como todo este proceso se articula con el proyecto formativo de la carrera de
Ingenieria Industrial y con el perfil de egreso. La experiencia desarrollada en asignaturas
como Calculo, Ecuaciones Diferenciales y Circuitos Eléctricos no fue un ejercicio aislado,
sino un espacio en el que los estudiantes aplicaron herramientas reales de la ingenieria,

fortaleciendo competencias clave del plan de estudios.

El trabajo con MATLAB y Python en la resolucion de ecuaciones diferenciales, asi
como el uso de CADe SIMU para simular circuitos eléctricos, permitié que los estudian-
tes vincularan conceptos tedricos con aplicaciones préicticas orientadas a la resolucion de
problemas reales. Esto aporta directamente a la formacién profesional, pues promueve
el pensamiento critico, el dominio de software especializado, la modelacién matematica
y el andlisis de sistemas: capacidades explicitamente mencionadas en el perfil del inge-
niero industrial. En consecuencia, esta experiencia se conecta de manera natural con el
curriculo, ya que favorece el desarrollo de aprendizajes que la carrera considera esencia-
les: aplicacién de matemadticas avanzadas, uso de herramientas tecnoldgicas, capacidad
para analizar procesos y tomar decisiones basadas en datos. Esto abre el camino para
identificar las competencias especificas involucradas y evidenciar como se manifestaron

en la préctica docente.

= Identificacion de competencias del perfil: La carrera de Ingenieria Industrial plan-
tea un perfil de egreso orientado a formar profesionales capaces de optimizar sis-
temas productivos, aplicar principios matematicos y cientificos, trabajar en equipo,
evaluar la factibilidad de proyectos y utilizar software especializado. A partir de
este marco, se identifican las competencias que dialogan directamente con la expe-

riencia desarrollada.

= Aplicaciéon de Matematicas y Ciencias Basicas: Esta competencia se relaciona di-
rectamente con las actividades realizadas en Calculo y Ecuaciones Diferenciales. El
trabajo con Transformada de Laplace, método de Euler y simulaciones numéricas
en MATLAB y Python permitié que los estudiantes comprendieran el comporta-
miento de sistemas dindmicos, solucionaran ecuaciones diferenciales aplicadas y

visualizaran resultados mediante graficos y modelos. Esta competencia es esencial
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en Ingenieria Industrial, pues permite analizar problemas de produccion, optimizar

procesos y modelar fendmenos reales.

= Manejo de software especializado: MATLAB, Python y CADe SIMU fueron he-
rramientas fundamentales en la experiencia. Su uso fortalecio la capacidad del estu-
diante para modelar procesos, simular circuitos, analizar datos y resolver problemas
mediante tecnologias que son estdndar en la formacion de ingenieros. En cuanto a
su pertinencia, el perfil de la carrera exige el dominio de herramientas tecnolégicas
para el andlisis y la toma de decisiones. Esta experiencia aporté directamente a esa

competencia.

= Evaluacion de problemas de produccion y procesos: El anilisis de funciones,
tasas de cambio, comportamiento de sistemas dindmicos y circuitos eléctricos per-
mitio a los estudiantes observar como variables pequefias producen variaciones rele-
vantes en un proceso. Esto es pertinente por cuanto la Ingenieria Industrial requiere
comprender los sistemas como entidades complejas y prever sus respuestas ante

diferentes condiciones.

= Trabajo en equipo y comunicacion técnica: Las actividades practicas con soft-
ware fueron realizadas en parejas o grupos pequeiios, favoreciendo la discusion,
la toma de decisiones compartida y la presentacion oral de resultados. El perfil de
egreso destaca la capacidad de colaborar con otros y comunicar hallazgos de forma

clara.

A partir de las competencias identificadas, se concretan los siguientes resultados de

aprendizaje observados en los estudiantes:

= Resultado 1: Aplican métodos matematicos avanzados en la resolucion de pro-
blemas: Los estudiantes resolvieron ecuaciones diferenciales aplicadas utilizando
Transformada de Laplace, método de Euler y soluciones simbdlicas en MATLAB y
Python.

= Resultado 2: Utilizan software especializado para modelar y simular sistemas:
El uso de MATLAB, Python y CADe SIMU evidenci6 su capacidad para trabajar

con herramientas digitales de andlisis y simulacién.
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Tabla 2.2: Mapa narrado de alineacion (actividad — resultado — evidencia)

Actividad Resultado de aprendizaje Evidencia

Simulacién de circuitos Interpretacion de datos Reportes y capturas

MATLAB y Python Aplicacién de métodos mateméaticos Grificos y codigos

Trabajo colaborativo Comunicacion técnica Presentaciones

Problemas aplicados Manejo de software Productos individuales

Fuente: elaboracion propia.

= Resultado 3: Interpretan resultados numéricos y graficos para tomar decisio-
nes: Los estudiantes analizaron gréficos, curvas de respuesta, comportamiento de

sistemas dindmicos y corriente/voltaje en circuitos simulados.

= Resultado 4: Comunican procesos y conclusiones técnicas: La presentacion de
sus simulaciones y la argumentacién de los pasos utilizados fortalecieron la comu-

nicacion técnica.

= Resultado 5: Trabajan colaborativamente en actividades practicas: Las tareas
grupales promovieron el intercambio de ideas y la resolucion conjunta de proble-

mas.

Las siguientes actividades permitieron vincular la experiencia con el curriculo y ge-

nerar evidencias verificables:

= Actividad 1: Resolucion de ecuaciones diferenciales con MATLAB y Python.
Evidencias: Capturas de codigo, Gréficos de soluciones, Comparacion entre méto-

dos numéricos.

= Actividad 2: Simulacion de circuitos eléctricos en CADe SIMU. Evidencias:

Diagramas de circuitos, Reportes de simulacion, Andlisis de sefiales y respuestas.

= Actividad 3: Resolucion colaborativa de problemas aplicados. Evidencias: Pre-

sentaciones orales, Informes grupales, Registro de discusiones en clase.

= Actividad 4: Analisis e interpretacion de datos generados por el software. Evi-

dencias: Tablas comparativas, Graficos interpretados, Justificacion de decisiones.
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2.19. Reflexion sobre la alineacion curricular

La experiencia desarrollada evidencia una articulacion clara entre la prictica docente
y el curriculo de Ingenierfa Industrial. El uso de software especializado, la resolucién de
problemas reales y el enfoque en competencias profesionales demuestran que la ensefian-
za no solo se centré en contenidos, sino en la formacion integral del estudiante. El trabajo
permitié que los estudiantes enfrentaran problemas similares a los que resolverdn en su
practica profesional, fortaleciendo competencias esenciales para su perfil de egreso. Ade-
mads, la experiencia aport6 coherencia formativa, pues los aprendizajes obtenidos pueden

ser trazados directamente hacia los objetivos del plan de estudios.

La experiencia desarrollada en las asignaturas de Célculo, Ecuaciones Diferenciales y
Circuitos Eléctricos representd un ejercicio formativo que dialogd de manera directa con
el curriculo de Ingenieria Industrial y con su perfil de egreso. Haber trabajado con soft-
ware especializado como MATLAB, Python y CADe SIMU permitié que los estudiantes
aplicaran conocimientos matemdticos y tecnoldgicos que forman parte esencial de la for-
macion profesional del ingeniero industrial. Esta articulacion muestra que la experiencia

no fue un hecho aislado, sino parte de un proceso educativo coherente.

La alineacién curricular se evidencia principalmente en la relacion entre los resulta-
dos de aprendizaje observados y las competencias que el plan de estudios declara como
fundamentales. La capacidad de resolver problemas complejos mediante métodos ma-
tematicos, interpretar resultados de simulacién y tomar decisiones basadas en evidencia
técnica se fortalece significativamente cuando los estudiantes trabajan con herramientas
que se utilizan realmente en el campo profesional. En ese sentido, la experiencia contri-
buy6 a reforzar la formacion integral del estudiante, un aspecto que la literatura reconoce

como clave en la calidad de los procesos educativos (Barnett, 2001); (Zabalza, 2003).

A pesar de estas fortalezas, la alineacion curricular no estuvo exenta de desafios. Uno
de ellos fue el nivel heterogéneo de dominio tecnolégico de los estudiantes, especialmen-
te en el uso de MATLAB y Python. Si bien la experiencia permiti6é que todos avanzaran,
este punto evidencia la necesidad de incluir, dentro del curriculo, estrategias mas expli-
citas para nivelar competencias tecnoldgicas bésicas. También se encontraron tensiones
relacionadas con el tiempo de clase disponible para profundizar en simulaciones comple-
jas, lo que limito6 la posibilidad de desarrollar proyectos de mayor alcance. Sin embargo,
los aprendizajes obtenidos de esta experiencia abren oportunidades claras para el fortale-

cimiento del curriculo.
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= En primer lugar, se evidencia que la integracion de software de simulacién no solo
mejora la comprension de contenidos matemadticos y eléctricos, sino que potencia
competencias profesionales como el andlisis critico, la resolucién de problemas, el

pensamiento sistémico y el manejo de herramientas digitales.

= En segundo lugar, la experiencia confirma que el curriculo se beneficia cuando las
actividades de aula incorporan metodologias activas, proyectos aplicados y ejerci-

cios que modelan situaciones reales del campo industrial.

= Finalmente, esta reflexion permite afirmar que la experiencia contribuy¢ a la forma-
cién de un ingeniero industrial mds preparado para enfrentar los retos de la indus-
tria, mas competente tecnolégicamente y mds capaz de tomar decisiones basadas
en andlisis matematico y evidencia técnica. Esto refuerza la pertinencia curricular
del proceso y abre camino para futuras mejoras que fortalezcan la coherencia entre

la teorfa, la practica docente y las demandas profesionales del sector industrial.

Este andamiaje tedrico permitié establecer con claridad el aporte que la experiencia
desarrollada tiene para el curriculo y el perfil de egreso de la carrera de Ingenieria In-
dustrial. El andlisis progresivo de competencias, resultados de aprendizaje, actividades y
evidencias permiti6 construir una comprension sélida de cémo la prictica docente puede
contribuir al desarrollo profesional del estudiante.

En primer lugar, se confirmé que las competencias seleccionadas —aplicacion de ma-
temadticas y ciencias bdsicas, dominio de software especializado, capacidad para analizar
procesos y trabajo colaborativo— fueron efectivamente fortalecidas durante la experien-
cia. Las actividades desarrolladas con MATLAB y Python permitieron que los estudiantes
modelaran y resolvieran ecuaciones diferenciales aplicadas, mientras que el uso de CA-
De SIMU acerc6 a los estudiantes a la 16gica de simulacién que se emplea en sistemas
eléctricos reales. La integracion de estos softwares en la ensefianza refleja una alineacion
concreta con el perfil profesional del ingeniero industrial, quien requiere habilidades para
analizar sistemas dindmicos, interpretar datos y tomar decisiones basadas en evidencia.

En segundo lugar, el trabajo evidencié una coherencia plena entre los resultados de
aprendizaje y las actividades disefiadas. La resolucién de problemas mateméaticos comple-
jos condujo a interpretaciones técnicas que se registraron mediante simulaciones, graficos
y andlisis comparativos. Este proceso gener6 evidencias verificables, informes, capturas,
codigos, diagramas y presentaciones que permiten demostrar que los estudiantes alcanza-

ron los resultados esperados en el plan de estudios.
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Asimismo, se identificaron limitaciones importantes que ofrecen oportunidades de
mejora. Algunas simulaciones avanzadas requirieron mds tiempo del disponible, y ciertos
estudiantes mostraron dificultad para adaptarse a herramientas tecnoldgicas que exigen
mayor autonomia. Estas tensiones permiten sugerir ajustes curriculares como la incor-
poracién de talleres introductorios de software o la ampliacién de actividades practicas
dentro del plan de estudios. Esta integracién muestra que la experiencia desarrollada
constituye un aporte significativo a la formacién del ingeniero industrial, ya que no solo
refuerza contenidos clave del drea matematica y técnica, sino que promueve habilidades
transversales de andlisis, comunicacidn, colaboracion y uso de tecnologia para la toma de

decisiones.

2.20. Ecosistema estratégico (estrategias y relaciones)

En este apartado se busca mostrar como la experiencia docente se implemento en tér-
minos operativos y estratégicos. No se trata de proponer lo que podria hacerse, sino de
relatar y justificar las secuencias estratégicas reales que guiaron el proceso, sostuvieron la
innovacién y permitieron alcanzar los resultados de aprendizaje planteados en el curricu-
lo. El lector debe comprender qué se hizo, como se organizd, qué decisiones guiaron el
proceso, y de qué manera se articularon estrategias nicleo, de soporte y de contingencia

para conformar un ecosistema estratégico coherente. El producto final expone:

= [as estrategias implementadas (nucleo, soporte y contingencia).
= [as secuencias paso a paso y su articulacion.

= Una visién global del ecosistema estratégico (relato + diagrama conceptual si apli-

ca).

= Un cierre integrador que demuestra cémo estas estrategias hicieron posible el logro

de las competencias curriculares.

El recorrido desarrollado permitié consolidar un campo conceptual, metodoldgico y curri-
cular que sostiene la sistematizacion de la experiencia docente implementada en Ingenie-
ria Industrial. En este apartado se definieron los conceptos estructurantes del capitulo, se
organizaron en dimensiones analiticas, se formularon indicadores verificables y se eligie-

ron fuentes y métodos adecuados. Luego, se estableci6 el vinculo curricular, mostrando
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como la experiencia se articulé coherentemente con las competencias del perfil de egreso
y los resultados de aprendizaje del plan de estudios.

Con esta base, se marca un cambio de enfoque. Aqui el interés no se centra ya en
fundamentar o justificar conceptualmente la experiencia, sino en explicar operativa y es-
tratégicamente como fue implementada: qué se hizo primero, qué decisiones orientaron
la secuencia didéactica, qué recursos acompaiiaron el proceso, qué acciones complementa-
rias aseguraron su viabilidad y, sobre todo, qué estrategias concretas permitieron alcanzar
los aprendizajes evidenciados.

Esta transicién es fundamental porque evita que la experiencia se perciba como un
conjunto de actividades aisladas. Por el contrario, permite mostrar que la integracion
entre teoria matemadtica, modelacion aplicada y simulacion computacional respondi6 a
un disefio didéctico estratégico cuidadosamente planificado para fortalecer competencias
del ingeniero industrial, como andlisis de sistemas, solucién de problemas, trabajo en
equipo, interpretacion de modelos, uso de software especializado y razonamiento 16gico-
matematico. Por ello, este apartado funciona como una bisagra textual, ya que se mostré
qué competencias se buscaban; ahora se mostrard qué estrategias permitieron alcanzarlas.
A partir de este punto, se describen detalladamente las estrategias nucleo, de soporte y de
contingencia que constituyen la arquitectura global del ecosistema estratégico desplega-
do.

En cuanto a las estrategias-nicleo, estas corresponden a las acciones centrales que
dieron forma y direccion al proceso formativo. Constituyen el corazén de la innovacion,
aquellas decisiones sin las cuales la experiencia no habria alcanzado sus resultados. A
continuacion, se describen tres estrategias-nucleo, ampliadas, detalladas y contextualiza-

das a tu practica real.

= Estrategia Nucleo 1: Aprendizaje Basado en Problemas Industriales (ABP) orien-
tado al modelado matemadtico. Esta estrategia consistié en emplear situaciones reales
de la ingenieria industrial como punto de partida para desarrollar contenidos de
Célculo y Ecuaciones Diferenciales. Los problemas planteados fueron disefiados
para exigir a los estudiantes la identificacion de variables, el anélisis de relacio-
nes dindmicas y la traduccién de fendmenos fisicos a ecuaciones matematicas. Los
ejemplos de problemas utilizados son los siguientes: modelacién del enfriamiento
de piezas metalicas mediante ecuaciones diferenciales de primer orden, célculo de
caudales y variaciones en sistemas de bombeo, aplicando tasas de cambio, dindmica

de circuitos RLC para analizar el comportamiento transitorio, relacionando ecua-
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ciones de segundo orden con circuitos reales, andlisis de vibraciones mecanicas en
bandas transportadoras mediante modelos diferenciales. En cuanto a la secuencia
paso a paso tenemos: 1) presentacion del caso industrial con datos reales o apro-
ximados, 2) identificacion colaborativa de variables independientes y dependien-
tes, 3) formulacién del modelo matematico (ecuaciones diferenciales ordinarias),
4) eleccion del método de solucion: Euler, Runge-Kutta, transformada de Laplace,
5) resolucidén manual inicial para comprender la 16gica del método, 6) implemen-
tacion computacional del modelo en MATLAB o Python, 7) andlisis de resultados,
comparacion con supuestos del caso, 8) reflexion sobre las posibles mejoras o limi-

taciones del modelo.

Los resultados logrados fueron: mayor comprension conceptual de como se cons-
truyen los modelos matematicos, capacidad para interpretar fendmenos industriales
desde una perspectiva cuantitativa, integracion de teoria, practica y simulacién co-

mo proceso continuo.

= Estrategia Nicleo 2: Integracién tecnolégica mediante MATLAB, Python y CADe
SIMU. La segunda estrategia se centré en fortalecer la capacidad del estudiantado
para utilizar herramientas digitales de andlisis y simulacidn relevantes en ingenieria.
Las herramientas utilizadas fueron: MATLAB: resolucidn de ecuaciones diferencia-
les, gréficos, andlisis numérico, Python: programaciéon de métodos numéricos, vi-
sualizacidn, validacion, CADe SIMU: simulacion funcional de circuitos eléctricos
y electrénicos. La secuencia aplicada fue la siguiente: 1) Introduccién guiada al uso
basico de MATLAB y Python, 2) Programacién paso a paso del método de Euler y
de Runge-Kutta, 3) Uso de herramientas de graficacion para interpretar comporta-
mientos dindmicos, 4) Disefio de circuitos en CADe SIMU, simulacién y anélisis
de errores, 5) Integracion entre el modelo matemético del circuito (ecuacion dife-
rencial) y su comportamiento simulado. La importancia para el perfil del ingeniero
industrial radica en: manejo de software especializado, interpretacion de datos y
resultados, capacidad para validar modelos mediante simulacién, vinculacién entre

célculos matematicos y fendmenos fisicos reales.

= Estrategia Nucleo 3: El aprendizaje colaborativo se implementé como estrategia
intencional para fortalecer competencias genéricas del perfil de egreso: trabajo en
equipo, comunicacion, liderazgo técnico y responsabilidad profesional. El trabajo

colaborativo se desagreg6 en las siguientes actividades:
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a) Organizacion: equipos heterogéneos de 4-5 estudiantes, asignacion de roles: ana-
lista, programador, verificador, expositor, coordinador, tareas integradas que com-

binaban modelacién, programacién y simulacion.

b) Evidencias producidas: reportes técnicos conjuntos, presentaciones orales expli-
cando los modelos utilizados, simulaciones comparadas entre MATLAB/Python y
CADe SIMU.

¢) Impacto en la experiencia: consolidacién del razonamiento técnico mediante dis-
cusion entre pares, mejora en la capacidad de explicar procesos complejos, mayor

responsabilidad compartida frente al aprendizaje.

Las estrategias de soporte acompaiiaron y reforzaron las estrategias niicleo, permitien-
do que la experiencia fuera sostenible en la prictica. No solo fortalecieron la continuidad
del proceso, sino que posibilitaron que los estudiantes lograran aprendizajes que inicial-

mente parecian complejos.

= Estrategia de soporte 1: Guias estructuradas y ribricas de desempeiio: se ela-
boraron guias paso a paso para resolver problemas complejos, ademds de rdbricas
claras para evaluar los informes y simulaciones. Estas estrategias aseguraron clari-

dad, orden y transparencia en las expectativas.

= Estrategia de soporte 2: Acompanamiento formativo y tutorias técnicas: se
brindaron espacios virtuales y presenciales para resolver dudas sobre MATLAB,
Python o CADeSIMU. Estas estrategias permitieron que todos los estudiantes lo-
graran operar el software sin que la dificultad técnica frenara el aprendizaje disci-

plinar.

= Estrategia de soporte 3: Uso de plataformas digitales: se emple6 la plataforma
institucional para compartir materiales, registrar avances y entregar retroalimenta-
cion. Contribucion al nucleo: facilit6 el seguimiento del progreso y la trazabilidad
del proceso. Estas estrategias garantizaron que las acciones centrales fueran soste-

nibles en el tiempo y accesibles para todo el grupo.

= Estrategia de soporte 4: Resultados del soporte: estas estrategias brindaron ma-
yor autonomia del estudiante, disminuyeron la ansiedad frente al uso de softwa-
re, consolidaron el aprendizaje colaborativo, muestran flujo constante entre teoria,

practica, simulacién y reflexion.
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Toda experiencia docente real, especialmente una que integra modelacion matematica
avanzada y simulacién computacional, se desarrolla en un entorno dindmico donde los
imprevistos son inevitables. Las estrategias de contingencia representan decisiones peda-
gbgicas disefiadas para responder a dificultades que emergen durante la implementacion
y que podrian comprometer el ritmo o los aprendizajes esperados.

Estas contingencias se entienden como elementos propios del proceso educativo que
deben ser abordados de manera flexible, creativa y orientada hacia la continuidad del
aprendizaje. En este apartado se identificaron tres contingencias principales, nivelacién
desigual, dificultades tecnoldgicas y bloqueos de motivacion y se describen las acciones
implementadas para responder a cada una. Toda experiencia innovadora enfrenta impre-
vistos. Lo importante es como se respondieron. Es asi que las contingencias se detallan a
continuacion:

Contingencia 1: Desigualdad en los ritmos de aprendizaje matematico

= Problema: Diferencias notorias en el ritmo de comprension de contenidos como
derivadas, transformada de Laplace, métodos de Euler y resolucién de ecuaciones

diferenciales, lo que generaba retrasos y confusion en algunos estudiantes.

= Estrategia: Mini-tutorias diferenciadas, videos explicativos creados con ejemplos
guiados, ejercicios graduados en Matlab/Python y resolucion asistida paso a paso

con retroalimentacion inmediata.

= Aprendizaje: Los estudiantes con mayores dificultades lograron nivelarse progre-
sivamente, mejoraron su autonomia en el uso de software matematico y adquirieron

seguridad para presentar procedimientos completos.
Contingencia 2: Baja apropiacion del uso de software (Matlab, Python)

= Problema: Un grupo significativo no tenia experiencia previa con software matema-

tico, lo que dificultaba la implementacion de métodos numéricos y andlisis grafico.

= Estrategia: Guias de iniciacion rapida (“quick start”), rutinas preprogramadas para
modificar, sesiones de demostracion, plantillas comentadas en Python y Matlab, y

ejercicios de practica guiada.

= Aprendizaje: Los estudiantes adquirieron competencias basicas de programacion
aplicada, lograron ejecutar simulaciones, interpretar graficos y comprobar resulta-

dos analiticos mediante métodos numéricos.
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Contingencia 3: Fallos técnicos en el laboratorio y conexion inestable

= Problema: Durante sesiones clave, algunos equipos no iniciaban Matlab o presen-
taban errores en la ejecucion de scripts; ademds, varios estudiantes tenian conexion

inestable durante actividades virtuales.

= Estrategia: Generacién de archivos ejecutables listos para correr, uso de Google
Colab como alternativa a Python local, grabacién de clases y demostraciones, y

trabajo en parejas para reducir limitaciones técnicas.

= Aprendizaje: Los estudiantes aprendieron a adaptarse a plataformas alternativas,
comprendieron la importancia de respaldar c6digo y pudieron continuar avanzando

pese a los fallos técnicos.
Contingencia 4: Dificultad para interpretar fisicamente los resultados matematicos

= Problema: Los estudiantes resolvian ecuaciones, pero no comprendian el signifi-
cado fisico del sistema (por ejemplo, respuesta transitoria/de régimen, estabilidad,

comportamiento de circuitos RLC).

= Estrategia: Simulaciones en tiempo real con CADe Simu, paralelos entre modelos
matematicos y circuitos reales, interpretacién grafica progresiva y actividades de

andlisis comparativo (modelo — simulacion — observacion).

» Aprendizaje: Los estudiantes relacionaron la matematica con el fenémeno fisico,
lograron explicar el comportamiento de sefiales y sistemas y mostraron mayor ca-

pacidad para interpretar resultados.
Contingencia 5: Baja participacion y desmotivacion en actividades complejas

= Problema: En ejercicios extensos (modelado + implementacién + simulacién), al-

gunos estudiantes mostraban desmotivacion y evitaban participar.

= Estrategia: Uso de proyectos cortos por etapas, gamificacion ligera, trabajo cola-
borativo en subgrupos, asignacién de roles técnicos y retroalimentacion positiva

inmediata.

= Aprendizaje: La participacion aumentd, los grupos se organizaron mejor y los estu-

diantes asumieron responsabilidades técnicas con mayor seguridad.
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Contingencia 6: Errores persistentes en la formulacién de ecuaciones diferenciales

= Problema: Dificultad para identificar variables, condiciones iniciales y estructuras

de modelos dindmicos en problemas aplicados.

= Estrategia: Plantillas de modelado, resolucion guiada por capas (modelo — ecua-
cién — método — solucién), ejercicios comparativos y validacion mediante simu-

lacion.

= Aprendizaje: Los estudiantes fortalecieron su capacidad para modelar sistemas, re-
dujeron errores conceptuales y lograron justificar sus procedimientos con mayor

claridad.
Contingencia 7: Sobrecarga cognitiva en temas avanzados (Laplace, Euler, RLC)

= Problema: Cuando se introducian varios conceptos nuevos de forma continua, algu-

nos estudiantes se saturaban y perdian el hilo conceptual.

» Estrategia: Fragmentacion de contenidos, secuencias micro-incrementales, mapas

conceptuales y guias de repaso con problemas tipo.

= Aprendizaje: Los estudiantes integraron mejor los conceptos, comprendieron la se-

cuencia légica y pudieron conectar los contenidos sin perder continuidad.

La secuencia general puede comprenderse asi: Problema real — Modelamiento matemé-
tico — Validacion con software — Presentacion técnica — Retroalimentacion — Ajustes
y continuidad. Esta integracién permite visualizar la experiencia como un entramado de

decisiones, no como actividades aisladas.

2.21. Arquitectura del ecosistema estratégico

La arquitectura del ecosistema estratégico representa la integracion total de todas las
estrategias analizadas: nuicleo, soporte y contingencia. Su objetivo es mostrar como fun-
ciono la experiencia como un sistema dindmico, donde cada componente influia en los
otros, generando un proceso fluido, coherente y eficiente. El ecosistema disefiado se or-

ganiz6 bajo los siguientes principios:

= [ntegracién teoria—practica: todos los contenidos matematicos se vinculaban a fe-

ndémenos reales.
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Ciclo continuo de modelacion—simulacion—validacion: cada problema se resolvia

primero manualmente, luego con software, luego se comparaban los resultados.

Aprendizaje colaborativo: trabajar en equipos no era accesorio sino estructural.

Retroalimentacion permanente: cada avance generaba una orientacién formativa.

Flexibilidad operativa: las contingencias mostraron adaptabilidad constante.

Estos principios permitieron que el ecosistema mantuviera coherencia a lo largo de toda
la experiencia. En cuanto al diagrama narrado de la arquitectura se detalla del siguiente

modo:

= Estrategias niicleo (el corazon del proceso): proporcionaron direccién conceptual
y metodoldgica, articularon modelacién matemdtica, programacion y simulacion,

generaron los aprendizajes centrales del médulo.

= Estrategias de soporte (la columna vertebral): garantizaron acceso, recursos,
acompafamiento y claridad, permitieron sostener el ritmo, organizar la secuencia y
asegurar la comprension, conectaron cada actividad con criterios evaluativos con-

cretos.

= Estrategias de contingencia (el sistema inmunolégico): respondieron a dificul-
tades reales sin detener el proceso, permitieron reconfigurar actividades y sostener
la motivacion, aseguraron que todos los estudiantes avanzaran, independientemente

de limitaciones técnicas 0 matematicas.

= Resultados y evidencias (el output del sistema): graficos, simulaciones, cédigos,
reportes y presentaciones, claridad en la adquisicion de competencias del perfil,
capacidad para explicar procesos técnicos complejos. La experiencia siguio6 el si-
guiente flujo operativo:
1. Problema real.
Modelacién matematica.

Solucién analitica y numérica,

Implementaciéon en MATLAB/Python

ok »w N

Simulacién en CADe SIMU.
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Interpretacion técnica.
Trabajo colaborativo.
Retroalimentacién formativa.

Ajustes mediante contingencias.

© v ® =2

Presentacion de resultado.

Este ciclo se repetia con variaciones segtn los contenidos y complejidad de cada activi-
dad. El ecosistema estratégico implementado permitié alcanzar las competencias curricu-

lares de la carrera de Ingenieria Industrial, especialmente aquellas relacionadas con:

Aplicacion de matematicas avanzadas.

Resolucion de problemas complejos.

Uso de herramientas tecnoldgicas y simulacion.

Trabajo en equipo.

Analisis critico y toma de decisiones técnica.

Las estrategias nucleo dieron el “coémo”; las competencias dieron el “para qué”.

Las estrategias de soporte sostuvieron el proceso; las contingencias lo hicieron flexi-
ble, accesible y sostenible. El anélisis realizado permiti6 reconstruir el conjunto de estrate-
gias que sostuvieron la experiencia formativa, mostrando que los aprendizajes alcanzados
por los estudiantes no fueron producto del azar, sino el resultado de un ecosistema es-
tratégico coherente, dindmico y bien articulado. A diferencia de los capitulos anteriores,
donde se identificaron conceptos, dimensiones e indicadores, en esta seccion se hizo visi-
ble el “cémo” operativo que hizo posible la concrecién de las competencias curriculares
vinculadas al perfil de egreso de Ingenieria Industrial.

La experiencia demostré que las estrategias nucleo, las estrategias de soporte y las
estrategias de contingencia no funcionaron como piezas aisladas, sino como un sistema
integrado que articul6 procesos matematicos, modelacién, simulacidn, interpretacion téc-
nica y trabajo colaborativo. Este entramado estratégico permitié que los estudiantes desa-
rrollaran competencias clave del perfil profesional: aplicacion de matemaéticas avanzadas,
andlisis de sistemas dindmicos, uso de software especializado, resolucion de problemas y

comunicacion técnica.
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2.22. Relacion entre estrategias nucleo, soporte y contin-

gencia

Las estrategias nucleo representaron el corazon de la experiencia, ya que definieron
las acciones esenciales para que los estudiantes lograran aprendizajes significativos. Entre
estas destacan la resolucién guiada de ecuaciones diferenciales, la aplicacién de la trans-
formada de Laplace, el uso de métodos numéricos como Euler y Runge-Kutta, el anélisis
de sistemas eléctricos mediante CADe Simu y la implementacion de scripts en Matlab y
Python para visualizar soluciones. Estas estrategias fueron decisivas porque constituyeron
la base conceptual y operativa del curso, asegurando que los estudiantes alcanzaran una
comprension profunda tanto del modelo matemético como del fendmeno fisico que éste
representa.

Las estrategias de soporte, por su parte, garantizaron la viabilidad cotidiana de la
experiencia. Incluyeron el acceso a laboratorios equipados, plantillas de c6digo comenta-
das, guias paso a paso, videos cortos explicativos, ribricas para orientar la resolucién de
problemas y periodos de consulta para retroalimentacién inmediata. Estos mecanismos
permitieron que la experiencia fuera sostenible, redujeron la frustracion inicial en el uso
de software especializado y facilitaron la transicion desde la matematica tedrica hacia la
modelacién aplicada.

Las estrategias de contingencia permitieron sostener la continuidad del proceso cuan-
do surgieron imprevistos. Fallos técnicos en Matlab, problemas de conectividad, desigual-
dad en los ritmos de avance, dificultades persistentes en la formulacién de ecuaciones
diferenciales y momentos de sobrecarga cognitiva fueron respondidos mediante acciones
concretas: uso de Google Colab como alternativa, grabacién de clases, reorganizacién
de grupos, simplificacion temporal de modelos, secuencias de micro pasos para llegar
a lo general, mini—tutorias y recursos diferenciados. Estas decisiones dieron realismo a
la experiencia, demostraron capacidad de adaptacién y fortalecieron la credibilidad del

proceso formativo.
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2.23. Aportes del ecosistema estratégico al perfil de egre-

SO

Al integrar las tres categorias de estrategias, se hace evidente que el ecosistema estra-
tégico permitid desarrollar competencias directamente alineadas al perfil profesional de

Ingenieria Industrial. En particular, los estudiantes:

= Aplicaron matemdticas para modelar fendmenos reales asociados a procesos indus-

triales.

» Utilizaron software especializado como Matlab, Python y CADe Simu para simular

comportamientos de sistemas dindmicos.

» Interpretaron gréficas, resultados numéricos y respuestas de sistemas, vinculando

teoria y préctica.
= Resolvieron problemas técnicos complejos con iniciativa y pensamiento critico.
= Trabajaron colaborativamente, gestionando tareas, roles y entregables.

= Fortalecieron su comunicacién técnica mediante la presentacion de procedimientos,

simulaciones y justificaciones.

= Evaluaron la factibilidad y coherencia de los modelos construidos.

Estos logros evidencian que el conjunto de estrategias no solo acompaii6 el proceso,
sino que constituyé un puente explicito entre los objetivos pedagogicos del curso y las
competencias que la carrera espera en sus egresados. Del andlisis global del ecosistema

emergen aprendizajes relevantes para la mejora continua de la prictica docente.

= En primer lugar, se confirma la importancia de disefiar secuencias estratégicas cohe-
rentes que integren teoria, practica y herramientas tecnoldgicas, especialmente en

asignaturas de alta complejidad cognitiva.

= En segundo lugar, se evidencia que el soporte institucional e infraestructura, guias,

plataformas y acompafiamiento eso es clave para sostener innovaciones didacticas.
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= En tercer lugar, se reconoce que las contingencias no son un obsticulo sino una
oportunidad para fortalecer el curso, ya que permiten ajustar el proceso sin perder

de vista los resultados de aprendizaje.

Esta reflexion final prepara el camino hacia el siguiente tema, donde se realizard el
andlisis evaluativo. Haber reconstruido el ecosistema estratégico permite ahora examinar
con mayor claridad qué aprendizajes se consolidaron, qué evidencias los respaldan y qué
areas requieren mejora. El cierre de este capitulo deja un mensaje central: la experien-
cia fue curricularmente pertinente porque las estrategias aplicadas garantizaron tanto la

coherencia operativa como el logro de competencias clave del perfil de egreso.

2.24. Evaluacion, indicadores, instrumentos y analisis

Tras haber presentado la arquitectura estratégica que sostuvo la experiencia docente
e incluyendo las estrategias nucleo, de soporte y de contingencia, el siguiente paso na-
tural consiste en mostrar como se evalud ese proceso y con qué criterios se verificé que
los aprendizajes efectivamente se alcanzaron. Hasta este punto, el capitulo ha permitido
comprender las acciones implementadas y su coherencia curricular; sin embargo, para
otorgar solidez académica al trabajo resulta indispensable describir qué instrumentos se
aplicaron, qué indicadores guiaron la valoracién y como fueron interpretadas las eviden-
cias generadas por los estudiantes. Este apartado introduce asi la dimension evaluativa del
proceso, entendida no como una etapa aislada, sino como un componente que fortalece la
validez y confiabilidad de la experiencia.

Evaluar signific examinar sisteméticamente si los estudiantes lograron los resultados
asociados al uso de MATLAB y Python en la resolucién de ecuaciones diferenciales, si
comprendieron el método de Laplace y los procedimientos numéricos, y si en circuitos
electronicos fueron capaces de simular, analizar y justificar comportamientos de siste-
mas eléctricos mediante CaDeSimu. La evaluacién permitié verificar, ademas, el nivel de
dominio de competencias del perfil industrial, como la resolucién de problemas, el pen-
samiento analitico, la aplicacion de ciencias bésicas y el uso de software especializado.

Presentar esta etapa es fundamental porque evidencia con qué rigor técnico se compro-
bo que los aprendizajes fueron reales y medibles, qué criterios de validez se consideraron
y qué sesgos potenciales se atendieron. De esta manera, la transicidn hacia la evaluacion

marca el cierre del anélisis estratégico de esta seccion y abre un nuevo tramo cuyo pro-
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posito es esclarecer como se interpretaron las evidencias y qué confianza puede tener el
lector en los resultados mostrados.

La evaluacién de la experiencia requirié utilizar instrumentos variados que permi-
tieran obtener informacién valida y suficiente sobre los aprendizajes alcanzados por los
estudiantes. Dado que los contenidos trabajados incluyeron célculo, ecuaciones diferen-
ciales, transformada de Laplace, métodos numéricos con MATLAB y Python, asi como
simulacién de circuitos mediante CaDeSimu, fue necesario aplicar herramientas capaces
de registrar tanto el razonamiento matematico como el desempefio procedimental y la
capacidad de andlisis técnico. Los instrumentos seleccionados respondieron a tres necesi-
dades principales: valorar el dominio conceptual, evaluar la aplicacion prictica mediante
software y verificar el desarrollo de competencias del perfil industrial. En cuanto a las
rubricas, estas fueron el instrumento central para evaluar actividades practicas, ejercicios

computacionales y proyectos de simulacion. Cada rabrica incluia criterios como:

= Correccién matemadtica en la resolucién de ecuaciones diferenciales.

= Adecuacién del método aplicado (Laplace, Euler, Runge—Kutta, etc.).

= [nterpretacion de resultados numéricos.

= Calidad del c6digo o simulacion.

= Capacidad de justificar decisiones técnicas.

= Estas rubricas se aplicaron en tareas semanales y en proyectos mas amplios, como:
= Modelar y resolver sistemas diferenciales en MATLAB.

» Comparar métodos numéricos mediante Python.

= Simular circuitos RC, RL o RLC en CaDeSimu y explicar la respuesta transitoria.

= Evidencias generadas: scripts, capturas de simulaciones, reportes técnicos y anélisis

argumentados.

Para promover la reflexion matematica y el pensamiento critico, se aplicaron cuestio-
narios de autoevaluacioén al final de cada unidad. Estos instrumentos pedian al estudiante

identificar:
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Qué procedimientos comprendié mejor.

Qué métodos numéricos le resultaron mas eficientes.

Qué dificultades enfrent6 al utilizar MATLAB o Python.

Qué tan seguro se sentia al interpretar soluciones diferenciales.

Evidencias generadas: respuestas escritas que permitieron identificar patrones de

comprension, dudas recurrentes y percepciones de autoeficacia.

Durante las actividades de aula y laboratorio, especialmente en ejercicios guiados, se

utilizaron listas de cotejo para registrar si el estudiante:

= Ejecutaba correctamente cada etapa del método matematico.
= Aplicaba las funciones o comandos adecuados en MATLAB/Python.
= Corria simulaciones de forma adecuada.

= Verificaba la consistencia entre los resultados obtenidos y el comportamiento espe-
rado del sistema. Estas listas permitieron evaluar el proceso y no solo el producto
final.

= Evidencias generadas: registros de cumplimiento procedimental y velocidad de eje-

cucion.

En el desarrollo de sesiones practicas, se llevé un registro cualitativo que document6
las dificultades frecuentes, los criterios de mejora, los comportamientos de andlisis au-
ténomo, las estrategias de colaboracién espontdnea entre estudiantes. Este instrumento
permitié6 complementar la evaluacidon cuantitativa de las ribricas con informacién mas
contextualizada. Las evidencias generadas fueron notas, patrones emergentes y descrip-
ciones conductuales.

En efecto, cada unidad culminé con un mini—proyecto donde el estudiante debia apli-
car lo trabajado a un problema del 4mbito industrial, como modelar el enfriamiento de una
pieza metélica usando ecuaciones diferenciales, simular el comportamiento de un circuito
de control basico y comparar el rendimiento de dos métodos numéricos para un proceso

térmico.
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Estos proyectos fueron evaluados mediante rubrica, pero ademds funcionaron como
instrumento en si mismos, ya que ponian en evidencia el dominio global del contenido.

Evidencias generadas: informes técnicos completos, graficos, simulaciones, conclu-
siones.

Pertinencia de los instrumentos

La combinacién de instrumentos cuantitativos (rubricas, cotejos) y cualitativos (regis-
tros, autoevaluaciones) permitié triangular datos, validar los aprendizajes reales y confir-
mar el desarrollo de competencias del perfil de Ingenieria Industrial, como uso de soft-
ware, resolucion de problemas y pensamiento analitico. Ademads, estos instrumentos lo-
graron captar tanto la comprension conceptual como la capacidad de aplicar herramientas

digitales para resolver problemas de ingenieria.

2.25. Indicadores de evaluacion y criterios de validez

Este apartado se enfoca en identificar los indicadores evaluativos utilizados para va-
lorar la experiencia y en explicitar los criterios de validez que aseguran que dicha evalua-
cion fue pertinente, confiable y coherente con las competencias del perfil de Ingenieria
Industrial. A diferencia de los instrumentos que sefialan como se evalud, los indicado-
res explican qué se evalud y con qué evidencia se determin si el aprendizaje ocurrié
realmente.

La implementacién de los cursos de Calculo, Ecuaciones Diferenciales y Circuitos
Eléctricos-Electronicos exigié indicadores que pudieran medir con precision el domi-
nio conceptual, la capacidad procedimental y el uso de herramientas tecnoldgicas co-
mo MATLAB, Python y CaDeSimu. Estos indicadores permitieron valorar competencias
especificas tales como: resolucion de problemas complejos, modelacién matemadtica, in-
terpretacion de resultados, trabajo colaborativo y aplicacion de software especializado. A
continuacion, se presentan los indicadores organizados en tres categorias: conceptuales,
procedimentales y actitudinales, junto con los criterios de validez que fundamentan su
uso.

Indicadores conceptuales: Estos indicadores se utilizaron para evaluar el dominio teori-

co de conceptos clave:

= Indicador C1 - Comprension de métodos matematicos fundamentales: Evalia

si el estudiante comprende transformada de Laplace, métodos numéricos (Euler,
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Runge—Kutta), ecuaciones diferenciales de primer y segundo orden, y relaciones
matematicas en circuitos. Las evidencias recaen en la solucion escrita de ejercicios

y en la explicacién de procedimientos en informes.

= Indicador C2 — Relacion entre modelos matematicos y fendmenos reales: Valo-
ra la capacidad del estudiante para conectar el modelo matemético con su aplicacién
industrial (procesos térmicos, vibraciones, circuitos RLC, etc.). Las evidencias con-

tienen graficos generados en MATLAB/Python, justificaciones tedricas en reportes.

Indicadores procedimentales: Estos indicadores evaldan la ejecucion técnica, el uso de

software y la calidad de las simulaciones.

= Indicador P1 - Precision en la aplicacion de métodos de solucion: Evalia si
el estudiante ejecuta correctamente los pasos de un método: Laplace, Euler, Run-
ge—Kutta, montaje de circuitos, etc. Las evidencias son: listas de cotejo, scripts

funcionales y capturas de simulacién.

= Indicador P2 — Manejo de herramientas tecnologicas especializadas: valora el
dominio operativo de MATLAB, Python y CaDe SIMU. Las evidencias son: c4di-

gos comentados, simulaciones correctas, grificas y analisis comparativos.

= Indicador P3 — Interpretacion técnica de resultados: Verifica si el estudiante
puede interpretar comportamientos dindmicos, respuestas transitorias, errores nu-
méricos, sefiales, oscilaciones, etc. Las evidencias son: explicacion en informes,

argumentacion en presentaciones.

Indicadores actitudinales y metacognitivos: Estos indicadores se utilizaron para evaluar

la disposicion del estudiante y su capacidad de autorreflexion.

= Indicador A1 - Participacion, trabajo colaborativo y responsabilidad técnica:
Mide el rol del estudiante en equipos de trabajo, cumplimiento de tareas, liderazgo
y comunicacién. Las evidencias son: registros de observaciéon docente y autoeva-

luaciones.

= Indicador A2 - Capacidad de identificar dificultades y resolverlas: Evalda la
habilidad para reconocer errores, solicitar apoyo técnico y replantear estrategias de
solucion. Las evidencias son: cuestionarios de autoevaluacion, ajustes en versiones

sucesivas de codigos y simulaciones.

87



Capitulo 2. Humanizacién del aprendizaje en la educacion superior: sistematizacion de
una experiencia dulica en la ensefianza de matemadticas y circuitos eléctricos

2.26. Criterios de validez utilizados

Para asegurar que los resultados fueran confiables y reflejaran realmente el aprendiza-

je, se aplicaron varios criterios de validez:

= Validez de contenido: Los indicadores fueron disefiados en concordancia con el
curriculo de Ingenieria Industrial y las competencias del perfil de egreso. Esto ga-
rantiza que la evaluacion midi6 exactamente lo que debia medir matematica aplica-

da, modelacién, simulacién, anélisis técnico y competencias profesionales.

= Validez por triangulacion: Se utilizaron multiples fuentes para tareas, simulacio-
nes, presentaciones, autoevaluaciones y observaciones. La coincidencia de resulta-

dos entre diferentes instrumentos asegurd confiabilidad.

= Validez procedimental: Los pasos evaluados en listas de cotejo y ribricas corres-

pondieron a la 16gica real de resolucion en ingenieria, evitando subjetividad.

= Validez pragmatica: La evaluacion mostrd pertinencia para la profesion: resolver
ecuaciones en MATLAB o simular circuitos en CaDeSimu es consistente con prac-

ticas reales del ingeniero industrial.

» Validez de coherencia interna: Los indicadores se alinearon directamente con los

instrumentos, las estrategias establecidas y los resultados a obtener.

El andlisis preliminar de los resultados constituye un paso fundamental para interpre-
tar las evidencias generadas por los estudiantes durante la experiencia. A partir de los
instrumentos aplicados rubricas, listas de cotejo, portafolios, autoevaluaciones y registros
de observacion fue posible identificar patrones claros sobre el nivel de apropiacion con-
ceptual, la ejecucion de procedimientos técnicos y el desarrollo de competencias del perfil
profesional de Ingenieria Industrial.

Este andlisis no constituye todavia una evaluacion definitiva, sino una lectura inicial
de las producciones que permite comprender qué aprendizajes se logré, como se eviden-
ciaron y qué dificultades persistieron en el proceso. Asimismo, las producciones estudian-
tiles mostraron avances significativos en la comprensién de los fundamentos matematicos

trabajados. Se observaron las siguientes tendencias:

= Comprension del método de Laplace: La mayoria de los estudiantes logré aplicar
correctamente la transformada de Laplace para resolver ecuaciones diferenciales
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lineales, especialmente cuando contaban con guias paso a paso y ejemplos pre-
vios. Los informes y evaluaciones mostraron correcta identificaciéon de funciones y
condiciones iniciales; aplicacion ordenada de transformadas y anti—transformadas;
razonamiento mds estructurado en comparacion con las primeras semanas. El domi-
nio del método fue mas s6lido cuando se combiné con simulaciones que permitieron

visualizar el comportamiento del sistema.

= Dominio de métodos numéricos en MATLAB y Python: Los ejercicios realiza-
dos mediante scripts evidenciaron que los estudiantes comprendieron: cémo imple-
mentar el método de Euler; como comparar soluciones numéricas con soluciones
analiticas; cOmo interpretar errores y ajustar pardmetros. Asimismo, se observaron
codigos funcionales, comentados adecuadamente, y graficos que representaban co-

rrectamente la solucion numérica.

Se analizaron evidencias relacionadas con la ejecucion técnica de métodos matema-
ticos, simulaciones digitales y trabajo experimental. Es asi que la lista de cotejo mostrd

que:
= 80 % de los estudiantes ejecutd correctamente los pasos del método de Laplace.
= 75 % resolvid ecuaciones diferenciales de primer orden sin errores graves.

= 65% ejecutd el método de Euler de manera adecuada (con pequeiias dificultades

iniciales en paso y discretizacion).

Las producciones demostraron que la secuencia paso a paso fue esencial para conso-

lidar el aprendizaje.

= Uso de MATLAB y Python con funcionalidad adecuada: Los proyectos y ta-
reas mostraron scripts correctamente organizados; uso de funciones, arrays y gra-
ficacidn; implementacion de métodos de solucién numérica. Aunque algunos es-
tudiantes tuvieron dificultades iniciales con sintaxis y librerias, la mayoria logré

superarlas gracias a tutorias y guias diferenciadas.

= Simulacién de circuitos en CaDeSimu: Las simulaciones revelaron la correcta
construccién de circuitos RC, RL y RLC; mediciones adecuadas de voltaje, co-
rriente y tiempo; interpretacion de la respuesta transitoria y de régimen. Es asi que
los estudiantes pudieron relacionar la ecuacién diferencial del circuito con la gréfica

obtenida en el simulador.
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2.27. Resultados actitudinales y metacognitivos
Las autoevaluaciones y observaciones permitieron identificar:

= Mejora en la confianza académica y uso de software: Muchos estudiantes decla-
raron sentirse mas seguros al manejar MATLAB y Python. Se evidenci6 una mejora
en autonomia, iniciativa para resolver problemas y disposicion a experimentar con

pardmetros y métodos.

= Trabajo colaborativo efectivo: Las dindmicas grupales mostraron un reparto de
roles técnicos, colaboracion espontdnea y explicaciones entre pares. Esto ayudd

especialmente en el manejo de software y en el andlisis de errores.

El andlisis preliminar también permiti6 detectar dreas donde algunos estudiantes con-

tinuaron presentando dificultades:

= interpretacion fisica de resultados matematicos;
= analisis de errores numéricos en MATLAB/Python;
» formulacion inicial de modelos matematicos sin guia;

= conexién entre ecuaciones y comportamiento eléctrico real.

El andlisis interpretativo permite comprender no solo qué resultados se observaron,
sino qué significan, cémo dialogan con las competencias del perfil, qué explican del pro-
ceso de aprendizaje y qué factores influyeron en el desempefio evidenciado por los estu-
diantes. Esta seccion profundiza en los hallazgos ya presentados en el andlisis preliminar,
ofreciendo una lectura interpretativa que otorga sentido pedagdgico, institucional y pro-

fesional a las evidencias.

= El primer aspecto interpretativo relevante es que los estudiantes demostraron una
evolucion clara en la capacidad para traducir fenémenos reales a modelos matemati-
cos, proceso central en la ingenieria industrial. La progresion evidenciada en la for-
mulacién de ecuaciones diferenciales, la aplicacion de la transformada de Laplace
y el uso de métodos numéricos sugiere que la experiencia fortaleci6 su pensamiento
analitico y su habilidad para comprender la dindmica de sistemas. Este aprendizaje

se interpreta como un indicador s6lido de apropiacioén conceptual, especialmente
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porque se manifesto también en la capacidad para justificar procedimientos y expli-

car resultados con un lenguaje técnico adecuado.

= El segundo aspecto a interpretar es el impacto de la integracion tecnoldgica. Los re-
sultados revelan que el uso de MATLAB, Python y CaDeSimu facilit6 la visualiza-
cién de soluciones y permiti6 consolidar aprendizajes dificiles de lograr inicamente
mediante procedimientos manuales. La capacidad del estudiante para ejecutar simu-
laciones, comparar resultados analiticos y numéricos, y relacionar comportamien-
tos eléctricos con su representacion matematica refleja una apropiacion profunda
del uso de herramientas profesionales. Esto confirma que la tecnologia actué como

potenciador cognitivo y no como sustituto del proceso matematico.

= Un tercer elemento clave es la relacion entre colaboracion y aprendizaje. Las evi-
dencias muestran que los estudiantes que participaron activamente en grupos, com-
partieron estrategias y resolvieron dudas técnicas con sus compafieros alcanzaron
mejores resultados. Esta interpretacion coincide con estudios que destacan la im-
portancia del aprendizaje cooperativo en la ingenieria, especialmente cuando se
requiere integrar multiples habilidades (matemdticas, programacion, interpretacion
de sefiales, comunicacidn técnica). La experiencia confirma asi que la colabora-
cién no solo mejora los resultados, sino que fortalece competencias profesionales

esenciales.

En cuanto a las dificultades persistentes, estas indican que ciertos elementos del pro-
ceso necesitan reforzarse en futuras iteraciones. La falta de claridad en la interpretacion
fisica de sefiales, el error numérico y el comportamiento de sistemas dindmicos revela que
algunos estudiantes requieren apoyos adicionales y estrategias explicativas mds explici-
tas. Esta lectura interpretativa permite proyectar mejoras que apuntan al fortalecimiento
de la comprension profunda, mds alld de la ejecuciéon mecanica del procedimiento.

El anélisis interpretativo sugiere que el logro de competencias no fue solo un resultado
individual, sino consecuencia de la coherencia entre las estrategias del docente, el curricu-
lo institucional y el uso de instrumentos adecuados. Los datos muestran que la experien-
cia contribuy6 al desarrollo de capacidades criticas del ingeniero industrial: pensamiento
l6gico, andlisis de sistemas, toma de decisiones informadas y manejo de herramientas
digitales para solucionar problemas complejos.

Es asi que la interpretacion de los resultados permite afirmar que la experiencia no

solo fortaleci6é aprendizajes especificos de las materias involucradas, sino que aport6 sig-
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nificativamente a la formacion integral del ingeniero industrial, generando conocimiento
aplicable, habilidades técnicas sé6lidas y actitudes colaborativas necesarias en el campo
profesional.

En este sentido, se comprendid, de manera detallada, los procesos evaluativos que hi-
cieron posible medir con rigor la experiencia implementada en las asignaturas de Célculo,
Ecuaciones Diferenciales y Circuitos Eléctricos/Electrénicos en la carrera de Ingenieria
Industrial. La integracién de los instrumentos, indicadores y andlisis interpretativos ofre-
ce una visién completa del alcance formativo de la experiencia y de la pertinencia de los
aprendizajes logrados en los estudiantes.

Uno de los aportes mds relevantes radica en la claridad con la que se establecio la
relacion entre instrumentos de evaluacién y competencias curriculares. El uso de rdbricas
de desempefio, listas de cotejo, autoevaluaciones, registros de observacion y portafolios
de evidencias permiti6 evaluar diferentes dimensiones del aprendizaje: conceptual, proce-
dimental y actitudinal. Esta variedad de instrumentos no solo enriquecio el proceso eva-
luativo, sino que asegur6 una lectura mds amplia y profunda de la experiencia estudiantil,
evitando reducir la evaluacion a exdmenes o ejercicios tradicionales.

La pertinencia de los instrumentos utilizados se refleja en los resultados obtenidos.
Las rubricas permitieron medir la calidad del razonamiento matemadtico y la capacidad
del estudiante para aplicar métodos como la transformada de Laplace, el método de Euler
y la resolucion de ecuaciones diferenciales mediante MATLAB y Python.

Las listas de cotejo aseguraron que los procedimientos técnicos en CaDeSimu se eje-
cutaran de manera ordenada y coherente con criterios profesionales. Las autoevaluaciones
aportaron informacion clave sobre las percepciones, dificultades y progresos internos del
estudiante, mientras que los registros de observaciéon brindaron una mirada mas contex-
tualizada y humana del proceso. Finalmente, los portafolios integraron las evidencias mas
representativas del aprendizaje, permitiendo visualizar la progresion y consistencia del
desempeio.

El andlisis preliminar mostré avances significativos en varias dreas del aprendizaje,
pero es el andlisis interpretativo el que permite comprender qué significan esos avances
para la formacion del ingeniero industrial. Los estudiantes demostraron no solo dominio
en la ejecucién de procedimientos matematicos, sino una comprension mds profunda de
la relacion entre los modelos matematicos y los fendmenos reales. Esto se manifesto en la
capacidad de justificar sus decisiones, interpretar comportamientos dindmicos y relacionar

los resultados numéricos con las condiciones del problema.
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La integracion entre teoria, programacion y simulacion evidencié un aprendizaje au-
téntico y transferible al campo profesional. La incorporacién de tecnologia desempeid
un papel central en esta interpretacion. El uso de MATLAB, Python y CaDeSimu poten-
ci6 la comprension visual y procedimental, permitiendo que conceptos abstractos —como
soluciones diferenciales, respuestas transitorias o errores numéricos— se volvieran obser-
vables, analizables y comparables. Esta integracion tecnoldgica no fue un complemento,
sino un dispositivo mediador esencial para el aprendizaje. Los resultados muestran que
los estudiantes lograron un dominio inicial de herramientas que son fundamentales en el
ambito industrial y que forman parte del perfil profesional esperado.

En lo actitudinal y metacognitivo, la experiencia permitid interpretar progresos im-
portantes. A través de las autoevaluaciones y observaciones, se evidencié un aumento en
la confianza de los estudiantes frente al uso de software especializado y frente a la re-
solucion de problemas complejos. Asimismo, se observé un fortalecimiento del trabajo
colaborativo: los estudiantes identificaron roles, compartieron estrategias y se apoyaron
mutuamente para superar dificultades técnicas o conceptuales.

Esto muestra que la experiencia aport6 al desarrollo de actitudes profesionales esen-
ciales, como responsabilidad, iniciativa y cooperacion. Es asi que la integracion de los re-
sultados también permiti6 identificar dificultades persistentes, tales como la interpretacion
fisica de resultados matematicos, la lectura critica de errores numéricos o la formulacion
inicial de modelos sin apoyo docente.

Estas dificultades no restan valor a la experiencia; por el contrario, se convierten en in-
sumos fundamentales para la mejora continua. Revelan que en futuras implementaciones
podrian incorporarse intervenciones adicionales, tales como talleres de interpretacion fisi-
ca, refuerzos en andlisis cualitativo de soluciones y actividades especificas de modelacién
inicial.

En términos globales, la integracion de esta seccion permite concluir que la evaluacién
realizada logré capturar de manera rigurosa y coherente los aprendizajes esperados, ofre-
ciendo evidencia confiable del impacto curricular de la experiencia. La triangulacién de
instrumentos aseguré validez; la variedad de indicadores permitié una comprensién mul-
tidimensional del aprendizaje; y el andlisis interpretativo otorgd profundidad y sentido a
los datos.

Ello no solo confirma que los estudiantes aprendieron, sino que evidencia cémo apren-
dieron, qué competencias desarrollaron, qué dificultades enfrentaron, cémo respondieron

a ellas, y qué aspectos deben reforzarse en el futuro. Asi, la sistematizacién no representa
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un cierre aislado, sino la experiencia a través de la cual se realizard una mirada evaluativa
mads amplia, integrando todo el proceso de la sistematizacion para comprender su impacto

y significado global.

2.28. Reflexion critica y transferencia de la experiencia

A lo largo del proceso evaluativo se confirmé que la experiencia desarrollada permitié
alcanzar resultados significativos en el aprendizaje de Célculo, Ecuaciones Diferenciales
y Circuitos Eléctricos y Electronicos. Gracias al andlisis de instrumentos, indicadores y
evidencias, fue posible reconocer los logros alcanzados, las limitaciones enfrentadas y la
pertinencia curricular de la propuesta.

Ahora corresponde dar paso a una etapa distinta: la reflexion critica y la proyeccion
de lo aprendido hacia otros contextos. Esta transiciéon marca el cierre del proceso de siste-
matizacion y abre el espacio donde el docente vuelve sobre si mismo, sobre las decisiones
tomadas, las tensiones enfrentadas y las transformaciones profesionales que emergieron.

El propdsito es presentar al lector el cambio de mirada: ya no se trata de comprobar
resultados, sino de comprender qué significé la experiencia y qué aprendizajes deja para
futuras précticas docentes. De este modo, el capitulo adquiere densidad interpretativa y
vincula el proceso vivido con nuevos escenarios educativos.

La reflexion critica constituye la parte mas profunda del capitulo, porque invita a mirar
la experiencia mas all4 de las actividades, estrategias e instrumentos. Aqui el foco no esta
en los procesos técnicos, sino en interpretar lo vivido: los aportes generados, las tensiones
y limitaciones encontradas, y los aprendizajes personales, colectivos e institucionales que
surgieron en el camino.

El propésito es comprender el impacto de la experiencia tanto en el docente como en
los estudiantes y en la propia institucién. Toda innovacién educativa implica logros, pero
también desafios estructurales, resistencias y nuevas ideas. Narrarlos abre un espacio de
honestidad académica que fortalece la credibilidad del capitulo.

La experiencia produjo transformaciones significativas en la dindmica de aprendizaje
de los estudiantes, especialmente en dreas tradicionalmente percibidas como abstractas y
complejas como la Transformada de Laplace, los métodos numéricos de Euler o el ana-
lisis de circuitos en CA—. El uso combinado de MATLAB, Python y CaDeSimu permitié
que los contenidos dejaran de ser unicamente tedricos y se convirtieran en herramientas

aplicadas al andlisis y resolucién de problemas reales de la ingenieria.
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A nivel pedagdgico, la secuencia implementada fortalecid la interpretacion matemati-
ca, la verificacion auténoma de resultados, la modelacién de sistemas y la toma de decisio-
nes informada. Este conjunto de aportes no solo mejord la comprensioén conceptual, sino
que reforzé competencias del perfil de egreso como el razonamiento 16gico-matemaético,
la evaluacion de procesos productivos y la capacidad para trabajar con software especia-
lizado.

Desde una perspectiva profesional, la experiencia marcé un punto de inflexion al con-
solidar estrategias mds activas y experimentales en la ensefianza, brindando un modelo
replicable para otras asignaturas del campo de la ingenieria. En cuanto a las tensiones,
estas se manifestaron en diversos niveles.

Por ejemplo, en el &mbito metodoldgico, algunos estudiantes experimentaron dificul-
tad al adaptarse al uso simultdneo de c6digo, simulacién y procedimiento matematico
tradicional. Requirieron tiempos diferenciados y acompafiamiento mds cercano para do-

minar las herramientas. En este punto, las limitaciones identificadas fueron las siguientes:

= Diferencias marcadas en el ritmo de aprendizaje, especialmente en temas abstractos

como Laplace o ecuaciones diferenciales de segundo orden.

= Restricciones de tiempo para profundizar en algunos proyectos aplicados que pu-

dieron haber enriquecido la experiencia.

= Dependencia tecnoldgica, especialmente cuando el acceso a los laboratorios o equi-

pos se vio limitado en determinados momentos.

= Brecha en la experiencia previa, ya que algunos estudiantes no habian trabajado

antes con programacion cientifica o software de simulacién.

Estas tensiones reflejan condiciones reales del contexto educativo y evidencian que
la innovacion, aunque efectiva, requiere sostenerse con mecanismos institucionales mas

robustos.
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2.29. Aprendizajes personales, colectivos e instituciona-

les

En términos personales, la experiencia fortaleci6 la capacidad del docente para disefiar
secuencias mds flexibles, incorporar herramientas digitales de manera fluida y anticipar
dificultades conceptuales criticas. También permitié comprender mejor las necesidades

heterogéneas de los estudiantes y ajustar el acompafiamiento de acuerdo con sus ritmos.

A nivel colectivo —relaciones entre estudiantes— surgi6 un fortalecimiento de la co-
laboracidn, especialmente cuando se enfrentaban a problemas de simulacién o interpreta-
cién grafica. Trabajar en equipo se volvié una necesidad mas que una consigna. Mientras
que en el plano institucional, la experiencia evidenci6 el valor de integrar software es-
pecializado en cursos fundamentales y mostré que la infraestructura existente, aunque
suficiente para funcionar, requiere fortalecerse si se desea expandir estas practicas a mas

asignaturas del plan de estudios.

La experiencia demostré que combinar matematica aplicada, simulacion digital y ana-
lisis de circuitos genera aprendizajes profundos en ingenieria industrial. Sin embargo,
también reveld la importancia de continuar ajustando los tiempos, los recursos y la ca-
pacitacion docente. Este proceso deja aprendizajes transferibles a otras materias como
Investigacion de Operaciones, Procesos Industriales o Sistemas Digitales, donde el mo-

delamiento numérico y la simulacién ocupan un papel central.

La practica docente, luego de esta experiencia, queda enriquecida con un enfoque més
estratégico, articulado y consciente de sus desafios. Este cierre integra todos los aprendi-
zajes del proceso completo de sistematizacion. El propdsito es mostrar de manera clara
qué deja la experiencia en términos de desarrollo docente, impacto en los estudiantes
y proyeccion hacia otros escenarios académicos. Se trata de un momento interpretativo

donde la practica se resignifica y se proyecta hacia el futuro.

La sistematizacion desarrollada a lo largo de este proceso permitié reconstruir, con una
mirada amplia y rigurosa, cada una de las dimensiones que conformaron la experiencia
docente en las asignaturas de Calculo, Ecuaciones Diferenciales y Circuitos Eléctricos y

Electrénicos dentro de la carrera de Ingenieria Industrial.

Al llegar a este cierre, resulta necesario integrar no solo los aprendizajes logrados,
sino también las tensiones, desafios, decisiones pedagdgicas y proyecciones futuras que

emergieron del proceso. Este apartado sintetiza lo que deja la experiencia en su conjunto:
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los aportes, los matices y, sobre todo, su potencial de transferencia hacia otros contextos

formativos.

En primer lugar, la experiencia permiti6 confirmar que la ensefianza de contenidos
matemadticos y de circuitos no se limita tinicamente a transmitir procedimientos técnicos,
sino que constituye un espacio privilegiado para desarrollar competencias transversales

del perfil de egreso del ingeniero industrial.

El trabajo con métodos de Euler, sistemas diferenciales, resolucion de problemas apli-
cados con MATLAB y Python, asi como la simulacién electronica con CADe SIMU,
ofrecié oportunidades concretas para fortalecer habilidades como el pensamiento anali-
tico, la toma de decisiones basada en datos, el razonamiento l6gico y la capacidad de
modelar situaciones reales. Estas competencias, alineadas con la mision y visién de la
carrera, se consolidaron de manera progresiva en la practica docente, mostrando que la

experiencia generd un aporte curricular significativo y pertinente.

Asimismo, el proceso evidencié contribuciones importantes en términos del aprendi-
zaje estudiantil. Los estudiantes desarrollaron mayor autonomia en la resolucién de pro-
blemas complejos, especialmente cuando debian integrar herramientas computacionales

con el analisis matematico formal.

La combinacion entre teoria, practica guiada y simulacion operativa permitio que asu-
mieran un rol activo en su propio aprendizaje, mejorando la comprension de fendmenos
como la respuesta transitoria de circuitos, la dindmica de sistemas o el comportamien-
to de variables en modelos industriales. Este tipo de aprendizajes, al ser observados con
claridad en las evidencias, se convierten en un resultado formativo de gran valor para la

carrera.

Sin embargo, junto a los logros también emergieron tensiones y limitaciones que en-
riquecieron la reflexion critica. Entre ellas, destac6 la heterogeneidad en los ritmos de
aprendizaje, especialmente cuando se introducian softwares como MATLAB o Python,
que para algunos estudiantes representaban herramientas completamente nuevas. La ne-
cesidad de generar apoyos diferenciados y rutas alternativas de acompafiamiento se volvid
evidente, lo cual llevé a implementar estrategias de contingencia que resultaron esenciales

para mantener la coherencia del proceso.

De igual modo, la disponibilidad de tiempo, la carga académica institucional y las li-
mitaciones de conectividad en ciertos momentos generaron desafios que exigieron adaptar

las secuencias planificadas, sin comprometer los aprendizajes esperados. Estas tensiones,
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lejos de restar valor, fortalecen la comprension de la innovacion educativa como un ca-
mino no lineal que exige flexibilidad, criterio pedagdgico y toma de decisiones oportuna.

A nivel personal y profesional, la experiencia dejo aprendizajes relevantes. EI mds
significativo fue comprender que la ensefianza de matemdticas y circuitos puede transfor-
marse profundamente cuando se articulan didécticas activas, simulaciéon computacional,
andlisis aplicado y estrategias de evaluacién coherentes. El uso de herramientas digitales
no solo facilité la ensefianza, sino que permiti6 repensar el rol del docente como media-
dor, disefiador de experiencias y gestor del aprendizaje. También emergié la importancia
de sostener espacios de retroalimentacion frecuente con los estudiantes, pues esta practica
se mostré decisiva para orientar el proceso, corregir dificultades y fortalecer la motivacién
hacia contenidos que suelen percibirse como abstractos.

En términos institucionales, la experiencia evidencié que integrar tecnologias y me-
todologias variadas puede enriquecer de manera estructural la ensefianza en ingenieria.
La carrera, cuya misién enfatiza formar profesionales competentes, innovadores y éticos,
encuentra en este tipo de practicas un modelo replicable que responde a las necesidades
del sector industrial actual, donde el dominio de herramientas tecnoldgicas, la modelacién
matematica y el andlisis basado en simulaciones son exigencias crecientes. La experien-
cia, por tanto, deja aportes concretos para futuras mejoras curriculares, especialmente en
la planificacién de secuencias que combinen andlisis conceptual, software especializado
y resolucion contextualizada de problemas.

De esta reflexion surge también la posibilidad de transferencia. Muchas de las es-
trategias utilizadas como la descomposicion gradual de problemas complejos, el uso de
simuladores, las gufas estructuradas para MATLAB y Python, o los talleres de practica
progresiva pueden aplicarse en otras asignaturas del drea de ciencias bdsicas o incluso en
espacios de formacidén mds avanzada, como procesos industriales, investigacién operati-
va o gestion de la produccién. Asimismo, el enfoque de evaluacién utilizado, basado en
ribricas analiticas, autoevaluacion estructurada y revision de evidencias técnicas, puede
transferirse como un modelo para fortalecer la coherencia evaluativa en otras unidades
curriculares de la carrera.

Finalmente, la experiencia abre proyecciones significativas hacia el futuro. El anélisis
critico invita a continuar fortaleciendo el vinculo entre teoria y prictica, asi como a se-
guir desarrollando estrategias que permitan a los estudiantes aproximarse a la ingenieria
desde una perspectiva aplicada, interdisciplinaria y tecnoldgicamente actualizada. Tam-

bién evidencia la necesidad de avanzar hacia mayores niveles de integracion curricular
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entre areas, promoviendo proyectos donde Célculo, Ecuaciones Diferenciales, Circuitos
y Software converjan en la resolucion de problemas industriales auténticos.

En términos generales queda la conviccion de que la experiencia no fue un capitulo
aislado, sino un proceso formativo que gener6 aprendizajes duraderos, aportd evidencias
claras de su pertinencia curricular y ofrece bases sélidas para continuar innovando en la
enseflanza de la ingenieria. La reflexion final confirma que la experiencia docente desa-
rrollada no solo alcanzé los objetivos propuestos, sino que se transformé en un referente
para futuras practicas educativas en la carrera de Ingenieria Industrial. Integré6 compe-
tencias, estrategias, evaluacion, andlisis critico y proyeccion institucional en un proceso
coherente, con significado formativo y potencial de transferencia.

Este cierre permite reconocer que los aprendizajes construidos abren un camino hacia
una didactica mds sdlida, més pertinente y alineada con las demandas contempordneas
de la formacién de ingenieros. Mirar retrospectivamente el proceso permitié reconocer
que la innovacion educativa no ocurre de manera lineal. Hubo logros importantes, pero
también resistencias, dificultades y desbalances en los ritmos de aprendizaje. Reconocer
estas limitaciones no debilita el capitulo; al contrario, fortalece su credibilidad y realismo.

La experiencia abre posibilidades claras de transferencia:

= A otras asignaturas del drea matemadtica y tecnoldgica.

= A proyectos interdisciplinarios donde la simulacién y el modelamiento sean esen-

ciales.

= A procesos institucionales orientados a modernizar laboratorios, actualizar meto-

dologfas y disefiar rutas formativas coherentes con la industria 4.0.

Del mismo modo, el docente incorpora aprendizajes aplicables a nuevos cursos, al
disefo de materiales digitales, al acompafiamiento a colegas y a la mejora continua del
curriculo. El proceso de sistematizacion culmina consolidando una experiencia que in-
tegré curriculo, estrategias, evaluacion y reflexion critica. Este cierre no solo sintetiza lo
vivido, sino que deja un punto de partida: el compromiso con seguir innovando, documen-
tando procesos y fortaleciendo la formacién en ingenieria desde pricticas pedagdgicas

mads soélidas, actualizadas y estratégicas.
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Comprension significativa de ecuaciones
diferenciales: sistematizacion de una

experiencia en ingenieria

Julio César Villavicencio Mera>

Este capitulo sistematiza una experiencia pedagogica aplicada en la
asignatura de Ecuaciones Diferenciales de la Universidad Estatal de
Milagro, dirigida a estudiantes de Ingenieria en Software y Tecnolo-
gia de la Informacion. La experiencia aborda las dificultades de inter-
pretacion conceptual de las ecuaciones diferenciales de orden superior
y su desconexion con fenomenos reales. Mediante el uso de GeoGe-
bra, WolframAlpha y simulaciones interactivas, los estudiantes logra-
ron visualizar sistemas como el resorte amortiguado y el circuito RLC,
comprendiendo mejor pardmetros como la amplitud, la frecuencia y el
comportamiento limite. Los resultados evidencian que la visualizacion
digital actiia como un puente entre la abstraccion matemdtica y la com-

prension significativa.

3Universidad Estatal de Milagro, jvillavicenciom@unemi .edu. ec.
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Capitulo 3. Comprension significativa de ecuaciones diferenciales: sistematizacion de
una experiencia en ingenieria

3.1. Introduccion

La experiencia que se sistematiza se desarrolla en la Universidad Estatal de Milagro
(UNEMI), en la Facultad de Ciencias e Ingenieria, dentro de la asignatura de Ecuacio-
nes Diferenciales, correspondiente a las carreras de Ingenieria en Software y Tecnologia
de la Informacién. Este curso forma parte del eje de ciencias bdsicas y tiene como pro-
posito que los estudiantes comprendan los principios mateméticos que permiten modelar
procesos tecnoldgicos y fisicos. La experiencia se enmarca en la ensefianza de las ecua-
ciones diferenciales de orden superior, un contenido que exige razonamiento simbolico,

interpretacion grafica y vinculacion con situaciones reales.

Los participantes son estudiantes de tercer y cuarto semestre, cuyas edades fluctdan
entre 18 y 23 afios. En general, presentan una base débil en matematicas, especialmente en
los contenidos previos de Célculo I e Integracion, lo que dificulta su avance hacia temas
mds abstractos. Aunque son jovenes con gran afinidad por la tecnologia y la programa-
cién, encuentran complejo establecer una conexion entre los conceptos matematicos y las
aplicaciones précticas de su campo profesional. Por ello, el estudio de las ecuaciones di-
ferenciales se convierte en un escenario idéneo para fortalecer la comprensién conceptual

y la relacién entre la matematica y la ingenieria.

Una escena representativa se presentd al iniciar el estudio de las ecuaciones dife-
renciales de orden superior y sus aplicaciones practicas. Durante una clase, al analizar
el comportamiento de un sistema masa-resorte amortiguado y de un circuito RLC, los
estudiantes podian resolver algebraicamente las ecuaciones, pero no comprendian el sig-
nificado de las soluciones obtenidas. Al preguntarles qué ocurriria si el tiempo aumentaba
considerablemente, o como se comportaria el sistema sin amortiguamiento, surgian res-
puestas confusas y desconectadas del fendmeno fisico. No lograban interpretar conceptos
como la amplitud, la frecuencia o el comportamiento limite del movimiento o de la co-
rriente. Fue en ese momento cuando se introdujo el uso de GeoGebra y WolframAlpha
para visualizar las gréficas de las funciones solucion de las aplicaciones de las ecuaciones
diferenciales de orden superior. Al observar como el resorte oscilaba o como la corriente
del circuito variaba con el tiempo, los estudiantes pudieron relacionar la ecuacion con el
fenémeno real.

Lo mas significativo fue que, a partir de esa experiencia, varios expresaron haber com-

prendido mejor los conceptos que antes les resultaban abstractos, como la razoén de cambio

o la recta tangente estudiadas en Calculo L.
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Al respecto, los estudiantes comentaban, con asombro, que “ahora todo tenia sentido”
0 que “parecia magia” al ver como la grafica daba vida a las ecuaciones. Este momento
marcé un antes y un después en la dindmica del curso, al despertar su interés genuino por

la interpretacion matemadtica.

Las condiciones que favorecieron la experiencia estuvieron determinadas por la in-
corporacion de recursos digitales interactivos, especialmente GeoGebra y WolframAlpha,
que facilitaron la representacion visual de las soluciones y su andlisis. Estas herramientas
hicieron posible que los estudiantes observaran en tiempo real como varian las funciones
solucién ante cambios en los pardmetros del sistema, fortaleciendo su comprension de los

conceptos tedricos.

Sin embargo, también existieron limitaciones relevantes: la mayoria de los estudian-
tes no dominaba el uso de software matematico ni de programacién en Python, lo que
restringi6 el tiempo disponible para la practica y el andlisis profundo. Para superar este
obstaculo, se disefiaron guias de apoyo y tareas complementarias orientadas al aprendizaje

autébnomo y a la experimentacién con simulaciones.

Este contexto es clave para la sistematizacion porque evidencia los desafios y opor-
tunidades de la ensefianza de las matematicas aplicadas en carreras tecnoldgicas. La ex-
periencia muestra que la mediacion digital puede potenciar el aprendizaje significativo al
permitir que los estudiantes visualicen fendmenos abstractos y comprendan su sentido en
la préactica profesional. Analizar esta experiencia permitird reconocer las estrategias di-
décticas que favorecen la interpretacion de las soluciones en las ecuaciones diferenciales
de orden superior, y sentara las bases para la problematizaciéon que se desarrollard en el

siguiente puente de escritura.

Esta experiencia me permitié confirmar que la visualizacién no solo es una herra-
mienta didéctica, sino un puente poderoso entre la teoria matemdtica y la comprension
significativa de los fendmenos reales. Al ver el cambio en la mirada de mis estudiantes,
comprendi que el aprendizaje profundo ocurre cuando la abstraccion se conecta con algo
tangible, cuando una ecuacion deja de ser un conjunto de simbolos y se convierte en un

movimiento, una vibracién o una corriente que puede observarse y comprenderse.

Como docente, esta vivencia reafirmé mi conviccion de que ensefiar matemadticas es
también ensefar a mirar el mundo con otros 0jos, a reconocer en cada grafica una historia

que explica cdmo la ciencia y la tecnologia dialogan con la vida cotidiana.
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3.2. Antecedentes del objeto de estudio

El estudio de las ecuaciones diferenciales en carreras de ingenieria ha sido sefialado,
de manera reiterada, como uno de los nucleos de mayor dificultad conceptual dentro del
eje de matemadticas avanzadas. Diversas investigaciones han mostrado que los estudian-
tes tienden a abordar este contenido desde un enfoque predominantemente algoritmico,
centrado en la memorizacion de procedimientos y métodos de resolucion, sin lograr cons-
truir una comprension profunda del significado de las soluciones ni de su vinculo con
fendmenos reales (Artigue, 1998); (Tall, 1991). Esta tendencia genera una brecha entre la
matemadtica formal y su potencial como lenguaje de modelizacién en contextos tecnolo-
gicos y cientificos.

En el ambito de la educacion en ingenieria, esta problemética adquiere especial rele-
vancia porque las ecuaciones diferenciales son la base para modelar procesos vinculados a
circuitos eléctricos, sistemas mecanicos, transferencia de calor, dindmica de fluidos, con-
trol automatico, entre otros. Cuando el aprendizaje se restringe a la manipulacion simbéli-
ca, los futuros ingenieros ven la matemdtica como una asignatura “de paso”, desvinculada
de su préctica profesional, lo que limita su capacidad de andlisis, prediccién y toma de
decisiones en escenarios reales (Martin Erro et al., 2024).

La literatura especializada ha sefialado que esta desconexidn entre lo simbdlico y lo
fenomenoldgico se relaciona con debilidades en la comprension gréfica, en la interpreta-
cion de modelos y en la capacidad de traducir entre distintos registros de representacion
(verbal, algebraico, grafico, numérico). Duval (1999) sostiene que gran parte de las difi-
cultades en matemadtica avanzada provienen de la incapacidad de coordinar diversos regis-
tros de representacion semiotica, algo especialmente evidente en temas como ecuaciones
diferenciales, donde el significado depende fuertemente de la interpretacion grafica y del
comportamiento de las soluciones en el tiempo.

En este contexto, la visualizacién matematica ha emergido como un campo de estudio
clave para comprender como los estudiantes construyen sentido a partir de representacio-
nes externas.

La visualizacion no se limita a “ver graficos”, sino que involucra procesos cogniti-
vos complejos de interpretacion, anticipacion, manipulaciéon mental y vinculacién entre
imagenes y conceptos (Tall, 1991); (Schoenherr & Schukajlow, 2023). Estos procesos
son fundamentales para que el estudiante pueda pasar de una soluciéon simbolica a una

comprension dindmica del sistema modelado.
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Schoenherr y Schukajlow (2023), en su revision panordmica sobre visualizacion ex-
terna en educaciéon matemdtica, muestran que la mayoria de investigaciones coinciden
en que representaciones grificas, simulaciones y entornos interactivos pueden facilitar la
comprension conceptual, siempre que estén acompaiados de tareas bien disenadas y de
una mediaciéon docente intencionada. No obstante, también advierten que la visualiza-
cién puede ser superficial si se limita a mostrar graficos sin articularlos con preguntas,
explicaciones y procesos de reflexion guiada.

En el caso particular de las carreras de ingenieria, la alfabetizacion visual adquiere
un rol decisivo. Martin Erro et al. (2024), al explorar las habilidades de dibujo a mano
alzada en estudiantes de ingenieria, evidencian que la capacidad de representar esquemas,
estructuras y comportamientos de sistemas es un soporte importante para la visualizacion
mental y la comprensién espacial. Aunque su estudio no se centra especificamente en
ecuaciones diferenciales, sus hallazgos muestran que la debilidad en competencias gra-
ficas afecta la interpretacion de diagramas, grificos y modelos, lo cual se extrapola a la
lectura de soluciones de sistemas dindmicos.

Desde el enfoque del aprendizaje significativo, se ha insistido en que el estudiante
necesita establecer vinculos sustantivos entre los nuevos contenidos y su estructura cog-
nitiva previa, asi como con contextos auténticos de uso. Diaz-Barriga Arceo (2003), desde
la perspectiva de la cognicion situada, argumenta que el aprendizaje significativo se poten-
cia cuando las tareas académicas se contextualizan en escenarios que el estudiante percibe
como relevantes, cercanos y funcionales. En el caso de las ecuaciones diferenciales, es-
to implica conectar los modelos con sistemas fisicos o tecnoldgicos reales, mas alla de
ejercicios rutinarios descontextualizados.

Complementariamente, Coll (2020) subraya que la cultura y el contexto mediado por
tecnologias configuran las formas actuales de aprender. En entornos de educacién superior
tecnoldgica, donde los estudiantes conviven de manera permanente con herramientas di-
gitales, resulta coherente que la ensefianza de las matemaéticas incorpore entornos interac-
tivos, simuladores y software especializado que permitan explorar funciones, paraimetros
y soluciones de manera visual y dindmica.

En la dltima década, el uso de herramientas digitales como GeoGebra, WolframAlpha,
Desmos, MATLAB, Python o Maple se ha generalizado en el campo de la educacién ma-
temadtica. Estos entornos permiten representar graficamente soluciones, variar parimetros

en tiempo real, simular escenarios y visualizar comportamientos limite.
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Dicho de otro modo, favorece el transito desde un razonamiento exclusivamente sim-
boélico hacia una comprension visual y fenomenoldgica (Andreev et al., 2021); (Bullock
et al., 2021). Andreev et al. (2021) analizaron la efectividad de las herramientas de visua-
lizacién en contextos de educacidn a distancia, concluyendo que estos recursos digitales
favorecen la comprension de contenidos abstractos al convertir procesos invisibles en ob-
jetos perceptibles y manipulables. Aunque su estudio se situ6 en la educacién remota,
sus hallazgos son extrapolables a la ensefianza de ecuaciones diferenciales en modalidad
presencial, especialmente cuando se busca que los estudiantes exploren la dindmica de
sistemas mediante simulaciones.

En el ambito especifico de GeoGebra, Bullock, Webster y Jones (2021) investigaron
qué caracteristicas del entorno favorecen o dificultan la comprension conceptual de los
integrales definidos en futuros docentes de matematicas. Sus resultados muestran que las
funcionalidades interactivas, la posibilidad de vincular representaciones y la manipula-
cion directa de pardmetros apoyan la construccion de significados, pero también sefialan
que un uso instrumental, sin orientacién conceptual, puede reforzar una vision meramente
técnica del software.

Estos antecedentes permiten inferir que la integracion de herramientas como GeoGe-
bra en la ensefianza de ecuaciones diferenciales tiene el potencial de tender puentes entre
el cdlculo simbdlico y la interpretacion fisica de las soluciones, siempre que se disefien
actividades didacticas que obliguen al estudiante a explicar, justificar y relacionar lo que
ve en la pantalla con el fendmeno real.

La mediacién docente resulta aqui determinante para evitar que las visualizaciones
sean vistas como “magia” y, en cambio, se conviertan en soporte de argumentacion y
andlisis critico.

En el caso de WolframAlpha y otros sistemas de dlgebra computacional, la literatu-
ra ha sefalado su doble filo: por un lado, alivian la carga de célculo y permiten dedicar
mads tiempo a la interpretacion; por otro, pueden fomentar una dependencia excesiva de
la maquina si no se acompaiia de procesos de verificacion, estimacion y lectura critica
de resultados. Schoenherr y Schukajlow (2023) insisten en que las visualizaciones y los
sistemas automaticos deben integrarse en secuencias diddcticas que exijan al estudiante
tomar decisiones, comparar representaciones y formular conjeturas.A nivel internacional,
se han desarrollado multiples experiencias en las que se articulan ecuaciones diferencia-

les, simulaciones y laboratorios virtuales.
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Algunas propuestas utilizan sistemas masa—resorte, circuitos RLC, poblaciones biol6-
gicas o modelos de crecimiento exponencial para que los estudiantes relacionen pardme-
tros de la ecuacion con caracteristicas observables del fendémeno (amplitud, frecuencia,
amortiguamiento, equilibrio, estabilidad). Estas experiencias apuntan a que la visualiza-
cion es particularmente poderosa cuando se vincula a contextos problematizados y no
meramente ilustrativos (Schoenherr & Schukajlow, 2023); (Andreev et al., 2021).

Sin embargo, diversos autores advierten que la introduccién de tecnologia, por si sola,
no garantiza un aprendizaje significativo. Diaz-Barriga Arceo (2003) recuerda que cual-
quier recurso —digital o analégico— requiere estar inscrito en un disefio instruccional
que favorezca la actividad mental relevante, la articulacion de conocimientos previos y la
reflexion metacognitiva. En el caso de las ecuaciones diferenciales, esto implica interpelar
al estudiante con preguntas sobre el comportamiento de las soluciones, la influencia de

parametros, las condiciones iniciales y la interpretacion de gréficos.

Desde la perspectiva de la formacién de ingenieros, los antecedentes sefialan que mu-
chos estudiantes llegan a cursos avanzados con lagunas conceptuales en contenidos pre-
vios de Célculo, Integrales y Algebra, lo que dificulta el acceso a contenidos més abstrac-

tos.

Estudios diagndsticos reportan debilidades en el manejo de funciones, en la interpre-
tacion de razones de cambio y en la comprension de la recta tangente, conceptos que son
esenciales para comprender la 16gica de las ecuaciones diferenciales (Tall, 1991); (Coll,
2020).

Esto se agrava cuando la ensefianza se centra en la exposicion magistral y en la reso-
lucién de listas de ejercicios, sin espacios suficientes para la exploracidn, el ensayo y el
error, o la experimentacion con representaciones multiples. Andreev et al. (2021) sefialan
que la incorporacion de entornos interactivos puede ayudar a compensar estas carencias al
permitir que el estudiante manipule directamente las variables de un sistema, experimente

con condiciones iniciales distintas y observe la respuesta dindmica del modelo.

En el ambito latinoamericano, y particularmente en universidades publicas, los infor-
mes sobre practicas de ensefianza en carreras de ingenieria muestran una incorporacion
desigual de recursos digitales. Mientras algunas asignaturas de programacién o simula-
cién usan intensamente software especializado, otros cursos de matemdticas permane-
cen fuertemente anclados a enfoques tradicionales, con uso limitado de tecnologia, aun

cuando existen laboratorios de computo y plataformas disponibles (Diaz-Barriga Arceo,
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2003); (Coll, 2020). Esta brecha tecnologico-pedagdgica constituye un antecedente im-
portante para comprender la experiencia en la UNEMI.

A nivel tedrico, la nocién de “visualizacion externa” desarrollada por Schoenherr y
Schukajlow (2023) resulta especialmente relevante para el objeto de estudio del capitulo.
Los autores proponen entender las herramientas visuales como dispositivos que no so-
lo muestran informacién, sino que reconfiguran la forma en que el estudiante piensa el
objeto matemadtico. De este modo, una ecuacion diferencial deja de ser una férmula aisla-
da para convertirse en un sistema dindmico cuya trayectoria puede observarse, comparar,
transformar y explicar.

Otro antecedente metodoldgico importante es el uso de la sistematizacién de expe-
riencias como enfoque para investigar practicas docentes en educacion matematica. Jara
(2018) plantea que la sistematizacion permite reconstruir criticamente lo vivido en el aula
para extraer aprendizajes, tensiones y condiciones que favorecen u obstaculizan el logro
de objetivos formativos.

En el campo de la ensefianza de las matematicas en ingenieria, este enfoque ha sido
menos explorado, predominando estudios experimentales o cuasi-experimentales, lo que
abre un espacio de aporte para el presente capitulo. En experiencias previas de innovacién
didéctica con ecuaciones diferenciales, algunos trabajos han utilizado estudios de caso y
narrativas docentes para documentar cambios en la motivacién, en el rendimiento y en la
actitud hacia la matematica cuando se incorporan simulaciones y entornos gréaficos.

Estos estudios coinciden en reportar un “antes y después” en la percepcion de los es-
tudiantes, quienes pasan de ver la matemdtica como un conjunto de simbolos opacos a
reconocerla como una herramienta para explicar fendmenos que “se mueven” y “respon-
den” a pardmetros (Andreev et al., 2021); Bullock et al., 2021).

No obstante, la literatura especifica que articule ecuaciones diferenciales de orden su-
perior, carreras de Ingenieria en Software / Tecnologia de la Informacion y uso combinado
de GeoGebra, WolframAlpha y Python sigue siendo escasa, especialmente en el contex-
to ecuatoriano. La mayoria de estudios se concentran en célculo, integrales, geometria
o algebra lineal, dejando un espacio poco explorado en la ensefianza visual de sistemas
dindmicos y modelos de segundo orden en asignaturas de ecuaciones diferenciales.

En el contexto de la Universidad Estatal de Milagro (UNEMI), la necesidad de for-
talecer la relacion entre matematica y aplicaciones tecnoldgicas se inserta en un entorno
institucional que apuesta por la formacion de profesionales capaces de integrar saberes

tedricos y competencias digitales. Este marco genera condiciones propicias para experien-
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cias innovadoras que articulen herramientas de visualizacion con contenidos matematicos
avanzados, pero también revela brechas en el dominio previo de software matematico por
parte de los estudiantes.

Los antecedentes revisados permiten constatar que el objeto de estudio —la compren-
sion conceptual de las ecuaciones diferenciales de orden superior mediada por herramien-
tas de visualizacion digital— se ubica en la interseccion de varias lineas de investigacion
consolidadas: la educacién matemadtica en ingenieria, la visualizacién externa, la inte-
gracion pedagogica de tecnologias y el aprendizaje significativo en contextos situados
(Diaz-Barriga Arceo, 2003); (Coll, 2020); (Schoenherr & Schukajlow, 2023); (Andreev
et al., 2021).

Sobre esta base, la experiencia sistematizada en el capitulo se posiciona como un
aporte que busca documentar, desde la voz y la practica docente, como el uso de GeoGebra
y WolframAlpha favorece el transito desde una resolucién algoritmica de las ecuaciones
hacia una comprension visual y fenomenoldgica de sus soluciones. Al hacerlo, contribuye
a llenar un vacio en la literatura nacional y regional sobre la ensefianza de ecuaciones
diferenciales en carreras tecnoldgicas, y ofrece claves metodoldgicas para fortalecer la
formacion de ingenieros capaces de “leer” el mundo a través del lenguaje de los modelos

matematicos.

3.3. Problematizacion

El principal problema identificado en la ensefianza de Ecuaciones Diferenciales en las
carreras de Ingenieria en Software e Ingenieria en Tecnologia de la Informacién fue la
dificultad de los estudiantes para interpretar y otorgar significado a las soluciones de las
ecuaciones diferenciales de orden superior.

Aunque la mayoria lograba resolver los ejercicios paso a paso, no comprendian el
sentido fisico o fenomenoldgico de la solucion obtenida. Esta brecha entre la resolucion
simbdlica y la comprension conceptual constituye un obstdculo formativo que limita la
capacidad de los futuros ingenieros para modelar y analizar procesos reales desde la ma-
temadtica aplicada.

Esta problemadtica se relaciona con la falta de alfabetizacion visual y comprension gra-
fica en la formacidén de los ingenieros. Martin Erro et al. (2024) destacan que los estudian-

tes de ingenieria presentan debilidades en la interpretacién de representaciones visuales y
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gréficas, lo cual obstaculiza la comprension de los fendmenos fisicos subyacentes en los
modelos matemadticos.

En este sentido, el aprendizaje se vuelve fragmentado, desconectado y excesivamente
centrado en el procedimiento. Diaz-Barriga Arceo (2003) sostiene que el aprendizaje sig-
nificativo requiere que los estudiantes establezcan vinculos entre los nuevos conocimien-
tos y los contextos auténticos en los que estos cobran sentido. Cuando la ensefianza de las
ecuaciones diferenciales se descontextualiza, se genera un conocimiento instrumental, sin
anclaje ni transferencia a la practica profesional.

Si este problema persiste, los estudiantes continuardn abordando las matematicas co-
mo una serie de pasos mecdnicos sin conexion con su campo profesional. Schoenherr y
Schukajlow (2023) afirman que la visualizacién externa —por medio de graficos, simu-
laciones o representaciones digitales— actiia como un puente entre la abstraccién mate-
matica y la comprension conceptual. En ausencia de tales mediaciones, el aprendizaje se
reduce a una memorizacion algoritmica sin desarrollo de pensamiento analitico. Bullock,
Webster y Jones (2021) coinciden en que el uso de entornos interactivos, como GeoGebra,
favorece la transicion del razonamiento simbdlico a la comprension visual y fenomenol6-
gica, condicion necesaria para que los estudiantes de ingenieria comprendan la dindmica
de sistemas reales.

Durante el desarrollo del curso, esta dificultad se hizo evidente en actividades donde
los estudiantes analizaban sistemas masa—resorte amortiguados y circuitos RLC. Aunque
podian obtener las soluciones algebraicamente, no lograban explicar el comportamiento
del sistema en funcién del tiempo ni distinguir cudndo el movimiento era amortiguado o
cudndo alcanzaba el equilibrio.

Ante esta situacion, se implemento el uso de GeoGebra y Python como recursos de
visualizacion y simulacién. Con estas herramientas, los estudiantes pudieron observar las
gréficas de las funciones solucidn, analizar la variacion de la amplitud y comprender la re-
lacion entre los parametros y el fenémeno fisico. Andreev et al. (2021) demostraron empi-
ricamente que el uso de herramientas de visualizacidn potencia la comprension cognitiva
y operativa del aprendizaje matemadtico, al convertir procesos abstractos en experiencias
perceptibles y manipulables.

Reconocer esta problematica permitié reorientar la practica docente hacia estrategias
que integran la visualizacién digital, el razonamiento analitico y la interpretacion fisica
del fendmeno. Este proceso de reflexiéon condujo a la necesidad de sistematizar la ex-

periencia para identificar qué condiciones, recursos y mediaciones didacticas favorecen
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una comprension mas profunda y significativa de las ecuaciones diferenciales en carreras
de ingenieria. A partir de este andlisis se definird, en el siguiente puente, el propdsito de
la sistematizacion, orientado a fortalecer la comprension conceptual y la capacidad de

modelar fenémenos reales mediante herramientas digitales interactivas.

3.4. Marco conceptual referencial

La sistematizacion de experiencias surge en América Latina como una metodologia
critico—pedagdgica que reconoce la practica educativa como fuente legitima de produc-
cién de conocimiento.

Autores como Jara (2018) la define como un proceso de reconstruccion e interpreta-
cion critica de experiencias vividas, que permite explicitar los sentidos, las 16gicas y los
aprendizajes que subyacen a la accién. En lugar de limitarse a “describir lo ocurrido”, la
sistematizacion busca comprender como y por qué sucedieron las cosas, y qué implicacio-
nes tienen para la transformacion de la practica. En el contexto de la Educacion Superior,
esta perspectiva se vuelve estratégica para repensar las aulas de ingenieria mas alla de la
transmision de contenidos.

A diferencia de la investigacion tradicional, que suele partir de disefios previamente
estructurados, la sistematizacion parte de experiencias ya realizadas y se propone leerlas
retrospectivamente desde un eje problematizador (Jara, 2018). Ghiso (2006) sefiala que
esta metodologia se sitdia en la interseccion entre la prictica y la teoria, al recuperar lo
vivido desde la voz de sus protagonistas y traducirlo en conocimiento comunicable, dis-
cutible y replicable. En carreras técnicas, ello significa recuperar las dindmicas atlicas, las
mediaciones tecnoldgicas y las formas de aprender matematica aplicada o programacion
como objetos de andlisis sistemdtico.

La experiencia 4ulica en carreras de ingenieria se caracteriza por una fuerte presencia
de contenidos formales, abstraccion simbdlica y resolucién de problemas, a menudo con
poca reflexion metacognitiva. La sistematizacion permite tensionar estos supuestos al pre-
guntarse qué entienden realmente los estudiantes, cdmo articulan la teorfa con la practica
y qué obstaculos cognitivos o culturales emergen en el proceso formativo (Herndndez et
al., 2018). Asi, el aula deja de ser un escenario neutro para convertirse en un campo de
investigacién—accién sobre el aprendizaje profesional.

Metodoldgicamente, la sistematizacion se inscribe en el paradigma interpretativo—

critico de la investigacion cualitativa, pues privilegia el andlisis de significados, relatos
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y précticas contextualizadas (De Souza Minayo, 2019); (Flick, 2015). No busca generali-
zaciones estadisticas, sino comprensiones profundas de procesos singulares, susceptibles
de ser contrastados con marcos tedricos.

En carreras técnicas, ello permite comprender como los estudiantes construyen sentido
de las ecuaciones diferenciales, del disefio de algoritmos o de la simulacion de sistemas, y
cémo las mediaciones digitales favorecen o dificultan esa comprension. Un rasgo distin-
tivo de la sistematizacion es la centralidad de la reflexion critica sobre la propia practica
docente. Schon (1983) plantea que el profesional reflexivo aprende “en la accion” y “sobre
la accion”, reelaborando su saber hacer a partir de la experiencia.

La sistematizacion de experiencias aulicas en ingenieria convierte esta reflexion en un
proceso estructurado, documentado y compartible, transitando del “saber practico impli-
cito” al “conocimiento explicito sobre la practica”.

Jara (2018) describe fases recurrentes en procesos de sistematizacion: eleccién del eje
de andlisis, reconstruccion histdrica de la experiencia, andlisis critico e interpretacion, y
socializacion de los aprendizajes. En el caso de experiencias aulicas en ingenieria, el eje
puede situarse, por ejemplo, en la comprension conceptual de modelos matematicos, en el
uso de herramientas de visualizacion o en el impacto de metodologias activas. Cada fase
invita a documentar decisiones diddcticas, reacciones estudiantiles, logros y tensiones,
constituyendo un “relato analitico” del proceso formativo.

La nocién de experiencia, en este marco, se vincula con el aprendizaje experiencial.
Kolb (1984) sostiene que el conocimiento se construye mediante un ciclo que integra ex-
periencia concreta, observacion reflexiva, conceptualizacion abstracta y experimentacion
activa. Las précticas en laboratorios, simulaciones, resolucién de problemas y proyec-
tos en carreras de ingenieria se inscriben plenamente en esta l6gica. La sistematizacion,
entonces, se focaliza en reconstruir ese ciclo: qué experiencias se propusieron, cOmo se
vivieron, como se reflexion6 sobre ellas y qué nuevas comprensiones generaron.

En el Espacio de Educacién Superior, la formacidn en ingenieria se ha reconfigurado
hacia modelos centrados en competencias, resolucién de problemas y aprendizaje acti-
vo. Prince (2004) demuestra que las metodologias activas —como el aprendizaje basado
en problemas y proyectos— aumentan el rendimiento y la retencion en ingenieria. Siste-
matizar experiencias aulicas donde se aplican estas metodologias permite evidenciar qué
condiciones didacticas, organizativas y tecnoldgicas potencian su efectividad o la limitan.

Felder y Brent (2003, 2005) han documentado ampliamente las dificultades habituales

en la ensefianza de ingenieria: clases expositivas extensas, sobrecarga de contenidos, poca
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interaccion y énfasis en exdmenes de tipo algoritmico. Frente a ello, proponen estrategias
de aprendizaje cooperativo, instruccion centrada en el estudiante y uso intencionado de
tecnologia. La sistematizacion de experiencias que incorporan estas estrategias en asigna-
turas como ecuaciones diferenciales o sistemas dindmicos ofrece evidencia situada sobre

sus efectos en la comprension conceptual y en la motivacién estudiantil.

La literatura sobre problem-based learning (PBL) en ingenieria, encabezada por Kol-
mos (1996, 2004), muestra que los proyectos contextualizados facilitan la integracion
entre teoria y practica, asi como el desarrollo de competencias transversales. Sin embar-
go, la implementacion real de PBL en aulas técnicas suele enfrentar tensiones de tiempo,

curriculo y evaluacion.

La sistematizacion permite documentar como se concretan los proyectos en el aula,
qué negociaciones se realizan, qué rol asume el profesor—tutor y cémo los estudiantes

perciben el sentido de los problemas abordados.

Desde la perspectiva del Scholarship of Teaching and Learning (SoTL), Boyer (1990)
y Trigwell y Shale (2004) sostienen que la docencia universitaria debe generar conoci-
miento sistemdtico sobre la ensefianza, sometido a escrutinio y compartido con la co-
munidad académica. La sistematizacion de experiencias atlicas en carreras técnicas se
alinea con esta vision, al transformar la prictica docente en objeto de indagacion, teo-
rizarla a partir de marcos pedagdgicos y difundir sus resultados en forma de capitulos,

articulos o informes.

El uso de tecnologias digitales en la ensefianza de ingenieria —simuladores, software
de computo simbdlico, entornos de programacion, plataformas de visualizacion— ha mo-
dificado profundamente las posibilidades didacticas. Sin embargo, los estudios muestran
que la mera presencia de tecnologia no garantiza el aprendizaje conceptual (Bullock et
al., 2021; (Andreev et al., 2021). Sistematizar experiencias en las que estas herramientas
se integran de manera pedagdgicamente intencionada permite identificar buenas practi-
cas, resistencias, brechas de alfabetizacion digital y formas de acompafiamiento docente

necesarias.

Desde el enfoque de la cognicién situada, Diaz-Barriga Arceo (2003) plantea que el
aprendizaje significativo ocurre cuando los contenidos se trabajan en contextos auténticos
y socialmente relevantes. En carreras técnicas, esto implica vincular los conceptos mate-
maéticos con problemas de ingenieria, datos reales, simulaciones de procesos industriales

o sistemas fisicos. La sistematizacion de experiencias aulicas que logran este anclaje con-
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textual permite evidenciar como cambia la actitud del estudiante ante la matemadtica y

como se fortalece su identidad profesional.

Coll (2020) resalta que, en sociedades mediadas por tecnologia, la cultura y las he-
rramientas digitales participan activamente en la construccion del conocimiento. Esto es
especialmente visible en ingenierias, donde el uso de software, lenguajes de programa-
cién y simuladores forma parte del “alfabeto profesional”. La sistematizacién de expe-
riencias que emplean recursos como GeoGebra, Python o WolframAlpha en asignaturas
de ciencias basicas analiza no solo resultados de aprendizaje, sino también procesos de

apropiacion tecnoldgica, dificultades de uso y nuevas formas de razonamiento visual.

La calidad de los procesos formativos en el Espacio de Educacién Superior también
ha promovido la cultura de la mejora continua respaldada en evidencia. Biggs (2003) pro-
pone el modelo de alineamiento constructivo, donde objetivos, actividades de aprendizaje

y evaluacién se articulan coherentemente.

Sistematizar experiencias atlicas en ingenieria permite revisar en qué medida las ac-
tividades disefiadas y las evaluaciones realizadas estdn efectivamente alineadas con las

competencias declaradas, y qué ajustes son necesarios.

Wenger (1998) introduce el concepto de comunidades de practica para describir espa-
cios donde los sujetos comparten problemas, herramientas y formas de hacer, generando
aprendizajes colectivos. Cuando los docentes de ingenieria sistematizan y comparten sus
experiencias aulicas, contribuyen a la construcciéon de comunidades de practica pedagd-
gicas dentro de las facultades, donde se discuten estrategias, se revisan resultados y se

co-disefian innovaciones curriculares.

Desde la perspectiva metodoldgica, la sistematizacion suele apoyarse en técnicas pro-
pias de la investigacion cualitativa: andlisis documental, observacion participante, entre-

vistas, grupos focales y narrativas reflexivas (Herndndez et al., 2018); (Flick, 2015).

En contextos de ingenieria, estas técnicas se combinan con artefactos especificos como
registros de c6digo, capturas de pantalla de simulaciones, ribricas de proyectos o bitaco-
ras de laboratorio. Este entrecruce de fuentes permite una comprension rica y multimodal

de la experiencia educativa.

La dimension ética en la sistematizacion resulta especialmente importante. De Souza
Minayo (2019) subraya la necesidad de resguardar la confidencialidad, el consentimien-
to informado y el respeto a los participantes, incluso cuando se trabaja con datos auli-

cos. En carreras técnicas, ademds, suele manejarse informacion de proyectos, prototipos
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o desarrollos que forman parte de la identidad académica del estudiante, por lo que la
sistematizacion debe cuidar la autoria y la integridad de sus producciones.

La literatura también reconoce el riesgo de que la sistematizacion derive en descrip-
ciones anecdoticas sin suficiente rigor analitico. Jara (2018) insiste en la necesidad de
articular la experiencia con marcos tedricos solidos y categorias de andlisis explicitas. En
el caso de ingenieria, esto supone dialogar con la did4ctica de las matematicas, la peda-
gogia universitaria, los estudios sobre tecnologia educativa y la literatura especifica de
educacidén en ingenieria (engineering education).

En el Espacio Europeo de Educacién Superior y en procesos de convergencia simila-
res en América Latina, las reformas curriculares han enfatizado el transito desde mode-
los centrados en la ensefianza hacia modelos orientados al aprendizaje. Trigwell y Shale
(2004) senalan que ello exige que el profesorado universitario desarrolle competencias
para investigar su propia docencia. La sistematizacion de experiencias atlicas en carre-
ras técnicas se inscribe en esta transicion, al promover un rol docente investigador de la
propia préctica.

En muchos planes de estudio de ingenieria, las asignaturas de ciencias basicas (ma-
temadtica, fisica, estadistica) son percibidas por el estudiantado como “filtros” o “obs-
tdculos” mds que como pilares de la formacién profesional. Sistematizar experiencias
innovadoras en estas asignaturas —como el uso de visualizacion interactiva en ecuacio-
nes diferenciales— permite documentar evidencias de cambio: mejora en la comprension,
reduccion de la desercidn, incremento del interés profesional y resignificacion de la ma-
tematica en su perfil de ingeniero.

La sistematizacion también permite poner en didlogo las expectativas institucionales,
las politicas de calidad y las condiciones reales del aula. En muchas universidades de
ingenieria, los lineamientos hablan de innovacién, uso intensivo de TIC y enfoque por
competencias, pero los docentes enfrentan grupos numerosos, carga laboral elevada y es-
tudiantes con brechas formativas (Coll, 2020); Diaz-Barriga Arceo (2003). Al documentar
estas tensiones, la sistematizacion ofrece insumos para la toma de decisiones en gestion
académica y en desarrollo docente.

La formacién del profesorado de ingenieria en perspectiva pedagdgica sigue siendo un
desafio. Gran parte de los docentes proviene del campo profesional o de la investigacion
disciplinar, con escasa formacidn didactica formal. Procesos de sistematizacion acompa-
fnados —por ejemplo, en diplomados de docencia universitaria o programas de desarrollo

académico— se convierten en dispositivos potentes para que los docentes aprendan a teo-
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rizar su practica y a construir criterios diddcticos propios (Jara, 2018); (Herndndez et al.,
2018).

El marco conceptual revisado muestra que la sistematizaciéon de experiencias auli-
cas en carreras técnicas constituye una herramienta epistemoldgica y metodoldgica para
fortalecer la calidad de la formacién en ingenieria. Permite comprender en profundidad
como aprenden los estudiantes, qué rol juegan las tecnologias, como se articulan teoria y
préctica, y qué transformaciones son posibles en las aulas de ciencias basicas, programa-
cién o simulacién. Ademads, aporta a la consolidacion de una cultura de reflexion y mejora
continua.

Sobre estos fundamentos, la sistematizacion de la experiencia desarrollada en la asig-
natura de Ecuaciones Diferenciales en la UNEMI se inserta en una tradicion latinoameri-
cana de lectura critica de la prictica y en un movimiento global por la transformacién de
la ensefianza en ingenierfa. Al recuperar la mediacion de herramientas de visualizacion,
los relatos estudiantiles y las decisiones didacticas, este capitulo contribuye a la cons-
truccién de un conocimiento pedagdgico situado que puede dialogar con la comunidad de

educacidén en ingenieria y nutrir nuevas experiencias en el Espacio de Educacién Superior.

3.5. Encuadre metodolégico

La metodologia empleada en este capitulo se fundamenta en la sistematizacién de ex-
periencias como enfoque de investigacion educativa orientado a reconstruir, interpretar y
analizar criticamente procesos vividos en el aula. A diferencia de los disefios experimen-
tales o correlacionales, la sistematizacion se sitiia en un paradigma interpretativo—critico
que busca comprender el sentido de la practica y producir conocimiento pedagégico si-
tuado (Jara, 2018). Este enfoque permite convertir la experiencia docente en un objeto
legitimo de indagacién y andlisis académico.

La sistematizacion, entendida como técnica investigativa, permite organizar de manera
l6gica y reflexiva los acontecimientos, decisiones y resultados que emergen durante el
proceso educativo, identificando relaciones causales, patrones, tensiones y aprendizajes
significativos (Ghiso, 2006). En el campo de la educacién en ingenieria, la sistematizacion
ofrece un marco adecuado para comprender como los estudiantes construyen significado
a partir de la visualizacion matematica y de las mediaciones tecnoldgicas utilizadas en el

aula.
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Metodolégicamente, el proceso inicia con la delimitacion del eje de analisis, el cual
funciona como una pregunta articuladora que guia la reconstruccién de la experiencia.
En este caso, el eje seleccionado fue comprender como la visualizacién digital favorece
la interpretacion significativa de las ecuaciones diferenciales en estudiantes de carreras
tecnoldgicas. Segun Jara (2018), seleccionar un eje claro evita caer en narraciones des-
criptivas dispersas y asegura el rigor conceptual del andlisis.

Tras definir el eje conductor, el proceso continda con la reconstruccion critica de la
experiencia. Esta fase consiste en ordenar cronoldgicamente las actividades, interaccio-
nes, decisiones y eventos relevantes desarrollados en el aula (De Souza Minayo, 2019). Se
revisaron planificaciones de clase, materiales diddcticos, capturas de pantalla, gréaficas ge-
neradas por software matematico y registros de participacion estudiantil, lo cual permitio
estructurar una linea narrativa coherente del proceso formativo.

La sistematizacion incorpora la revision de registros cualitativos producidos durante
la experiencia. Para ello, se utilizaron notas de campo, observaciones de clase, bitdcoras
docentes y reflexiones escritas por los estudiantes.

Flick (2015) sostiene que el andlisis cualitativo se fortalece cuando se triangulan dis-
tintas fuentes de evidencia, permitiendo contrastar percepciones, comportamientos y re-
sultados obtenidos. Un elemento metodoldgico central fue la reflexion docente. Schén
(1983) indica que los profesionales reflexivos analizan su préctica para comprender los
supuestos que la sustentan y reorientarla con mayor intencionalidad.

Esta reflexion no se limité al plano introspectivo sino que se acompainé de categorias
conceptuales tomadas de la didactica de las matemadticas y de la literatura sobre visuali-
zacion externa.

Durante la fase analitica se utilizaron procedimientos de categorizacion temdtica, don-
de se organizaron los datos en torno a dimensiones relevantes como: comprension con-
ceptual, uso de herramientas digitales, interpretacion gréfica, dificultades cognitivas y per-
cepciones estudiantiles. Herndndez et al. (2018) sostienen que la categorizacion permite
identificar patrones y generar interpretaciones consistentes.

La sistematizacion no se limita a describir lo que ocurrid, sino que incorpora la inter-
pretacion critica. Esto implica contrastar la experiencia con marcos tedricos, identificar
éxitos y limitaciones, y comprender las condiciones que influyeron en los resultados (Ja-
ra, 2018). En esta investigacion, se interpretaron las dificultades de los estudiantes desde

las teorias de la alfabetizacion visual, la cognicion situada y el aprendizaje significativo.
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También se realiz6 triangulacion tedrica, comparando la experiencia con hallazgos de
estudios previos sobre visualizacion matemaética, uso de GeoGebra, razonamiento simbo-
lico—gréfico y aprendizaje en ingenieria. Flick (2015) sefiala que la triangulacion fortalece
la validez interpretativa, al permitir que las conclusiones dialoguen con perspectivas ex-
ternas.

La metodologia incluy6 un andlisis comparativo entre el desempefio de los estudiantes
antes y después de la implementacion de recursos visuales. Si bien no se realizaron medi-
ciones cuantitativas formales, se revisaron actividades, ejercicios resueltos, explicaciones
orales y participacion en debates. Este andlisis se enmarca en un enfoque cualitativo in-
terpretativo que evaliia cambios en la profundidad y precision de las respuestas.

Otro componente metodoldgico relevante fue la observacion participante. Como docente-
investigador, se particip6 activamente en el desarrollo de clases y se registré cémo los es-
tudiantes interactuaban con las herramientas digitales. Segin Herndndez et al. (2018), la
observacion participante permite una comprension holistica de los fendmenos educativos,
al combinar la mirada del investigador con su rol en la dindmica del aula.

La integracion de herramientas digitales generd datos adicionales, como capturas de
gréficas, simulaciones y codigos utilizados en Python. Estos artefactos se analizaron como
evidencia visual del aprendizaje, siguiendo la perspectiva de Schoenherr y Schukajlow
(2023), quienes plantean que las representaciones externas son tanto instrumentos como
datos de investigacion.

La sistematizacion consideré ademds la reflexion estudiantil como insumo metodol6-
gico. Se recopilaron testimonios sobre el impacto de las visualizaciones en la comprension
conceptual. Kolb (1984) subraya que la verbalizacién de aprendizajes es parte del ciclo
de aprendizaje experiencial, ya que permite consolidar la conceptualizacion abstracta.

La ética en el manejo de informacién adlica fue garantizada mediante la anonimiza-
cion de los datos, el uso de citas no identificables y el resguardo de materiales internos.
Minayo (2019) destaca que incluso en investigaciones cualitativas basadas en experiencia
docente es necesario proteger la identidad y la integridad de los participantes.

La metodologia permitié construir un relato analitico estructurado, donde cada seccion
del capitulo responde a un proceso hermenéutico que articula experiencia, reflexion, teoria
y evidencia. Siguiendo a Jara (2018), la sistematizacion se convierte asi en un ejercicio de
produccién de conocimiento pedagdgico, no solo de registro.

La validez del proceso se sustentd en la coherencia entre el eje problematizador, los

datos recogidos, las categorias del andlisis y las conclusiones elaboradas. Biggs (2003)
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plantea que la validez educativa se logra cuando hay alineacion entre objetivos, procesos
y evaluacion, criterio que fue considerado durante la reconstruccién de la experiencia.

Las limitaciones metodoldgicas también se reconocen como parte del anélisis critico.
Entre ellas se identifican el cardcter subjetivo de algunas percepciones, la ausencia de
instrumentos cuantitativos y el tiempo limitado para evaluar efectos a largo plazo. Estas
limitaciones son inherentes al cardcter interpretativo de la sistematizacion (Flick, 2015).

A pesar de estas limitaciones, la metodologia aplicada proporcioné una comprension
profunda y contextualizada del proceso de aprendizaje de las ecuaciones diferenciales
mediado por herramientas de visualizacién. La sistematizacion permitié identificar mo-
mentos clave, transformaciones en la percepcion estudiantil y condiciones pedagdgicas
que favorecieron la comprension.

El proceso metodologico cerrd con la elaboracion de aprendizajes y recomendaciones,
siguiendo el principio de que la sistematizacion debe proyectarse hacia la mejora futura.
Segun Kolmos (2004), la reflexion retrospectiva orientada a la accién futura constituye un
paso esencial en los procesos de innovacion educativa en ingenieria.

La técnica de sistematizacion permitié analizar la experiencia de manera estructurada,
critica y fundamentada, generando conocimiento transferible a otros cursos del drea de
matematicas aplicadas y a la enseianza de ingenieria en el Espacio de Educacién Superior.
Su enfoque interpretativo—reflexivo no solo describe, sino que ilumina y transforma la

practica docente.

3.6. Resultados obtenidos

La sistematizacién permiti6 identificar que la incorporacién de herramientas digita-
les de visualizacidén produjo un cambio sustancial en la comprension conceptual de las
ecuaciones diferenciales por parte de los estudiantes. Antes de la intervencién, la mayo-
ria resolvia ejercicios con solvencia técnica, pero mostraba dificultades para interpretar
el significado de las soluciones, especialmente en temas de sistemas dindmicos. Tras la
visualizacidn, los estudiantes comenzaron a relacionar los pardmetros de la ecuacién con
el comportamiento real del sistema.

Uno de los resultados mas significativos fue la mejora en la capacidad de interpretar
representaciones gréficas. Los estudiantes pasaron de ver las graficas como “dibujos com-
plementarios” a comprenderlas como expresiones visuales del fenomeno. Esta transicion

fue evidente al analizar situaciones masa—resorte amortiguadas, donde lograron identifi-
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car la reduccion de la amplitud, la tendencia al equilibrio y el impacto de la friccién en el

sistema.

La visualizacién favoreci6 el desarrollo de pensamiento analitico. Al modificar los pa-
rametros del sistema en GeoGebra, los estudiantes observaron variaciones en tiempo real,
lo que les permiti6é formular hipétesis, anticipar resultados y validar sus predicciones. Es-
ta dindmica generd un aprendizaje exploratorio y critico imposible de lograr inicamente

mediante procedimientos algebraicos.

El uso de GeoGebra y WolframAlpha fortalecié la comprension del comportamiento
limite de las soluciones. Estudiantes que inicialmente no comprendian la nocién de estabi-
lidad lograron explicar, con propiedad, cuando un sistema converge a un valor constante,

cuando oscila indefinidamente o cudndo se vuelve inestable ante perturbaciones.

Se evidencid un incremento en la habilidad para conectar conceptos previos de Calcu-
lo con el nuevo contenido. Varios estudiantes expresaron que recién comprendian la im-
portancia de la derivada como razén de cambio y de la recta tangente, pues al visualizar la

funcidn solucién pudieron observar la relacion entre pendiente, velocidad y movimiento.

También se observé una mejora en el uso del lenguaje matemético. La discusion de
gréficas, pardmetros y fenémenos permitio a los estudiantes explicar conceptos como fre-
cuencia, amortiguamiento, condicion inicial, fase y periodo con mayor precisién y menor

dependencia de definiciones memorizadas.

La motivacion estudiantil experimenté un incremento visible. Antes de la interven-
cion, el curso era percibido como abstracto y desconectado de la ingenieria. Luego del uso
de visualizaciones interactivas, los estudiantes manifestaron curiosidad por experimentar

mads, cuestionar, comparar y relacionar el contenido con su futura practica profesional.

El andlisis de la participacion en clase revel6 una transicion de una participacion pasi-
va a una participacion deliberativa. En lugar de preguntar tinicamente por procedimientos,
los estudiantes comenzaron a formular preguntas orientadas al significado del fendmeno

y al impacto de los pardmetros en el sistema.

La visualizacién digital permitié superar la barrera cognitiva inicial que algunos es-
tudiantes tenian respecto a las ecuaciones diferenciales de orden superior. Mientras que
antes percibian el contenido como inaccesible, luego lo abordaron con mayor confianza

al observar que podian comprenderlo a partir de representaciones dindmicas.

La experiencia evidenci6 una disminucion de los errores conceptuales recurrentes. Por

ejemplo, los estudiantes dejaron de interpretar incorrectamente el “factor amortiguamien-
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to” como un constante aislado y comenzaron a entenderlo como una fuerza que se opone
al movimiento y afecta la forma de la gréfica.

La calidad de las explicaciones orales mejord significativamente. En las exposicio-
nes de cierre, los estudiantes demostraron mayor capacidad para articular procedimientos
algebraicos con interpretaciones fisicas, ofreciendo explicaciones fundamentadas y cohe-
rentes del comportamiento del sistema estudiado.

El aprendizaje auténomo se fortalecid. La disponibilidad de herramientas interactivas
motivo a los estudiantes a experimentar fuera del aula, a generar simulaciones propias y a
comparar soluciones analiticas con soluciones numéricas, mostrando mayor profundidad
en su comprension.

Los estudiantes desarrollaron competencias digitales relevantes para su campo pro-
fesional. Aunque al inicio no dominaban los softwares matematicos, al final mostraron
fluidez bdsica en el uso de GeoGebra, interpretacion de grificos en WolframAlpha y com-
prension de scripts sencillos de Python.

La revision de las evaluaciones indicé un progreso generalizado en la capacidad para
resolver problemas aplicados. Los estudiantes no solo resolvieron ejercicios simbdlicos,
sino que lograron justificar la pertinencia del modelo, interpretar datos y analizar escena-
rios simulados.

La experiencia fortalecio la conexion entre teoria y practica, aspecto clave en carreras
tecnoldgicas. Al ver que una ecuacidon de segundo orden podia modelar un resorte, un
circuito o un proceso fisico, los estudiantes comenzaron a reconocer el rol transversal de
la matematica en la ingenieria. La interacciéon en grupo mejoré de manera notable. El
trabajo colaborativo para analizar graficas foment6 la discusion técnica y el intercambio
de ideas, lo que gener6 un clima de aprendizaje activo y compartido.

El proceso mostré que la integracion pedagdgica de tecnologia reduce brechas de
aprendizaje. Estudiantes con dificultades previas para visualizar funciones en dos y tres
dimensiones lograron comprender sistemas dindmicos complejos mediante apoyo visual.

La percepcion sobre la utilidad de la asignatura cambi6 favorablemente. Muchos estu-
diantes afirmaron que, tras la experiencia, entendian por qué las ecuaciones diferenciales
son esenciales para su formacién como ingenieros.

El docente también experiment6 transformaciones significativas, reconociendo la im-
portancia de mediar la tecnologia con intencionalidad pedagdgica. Esta reflexion permitio
mejorar las guias, secuencias didacticas y preguntas orientadoras utilizadas en clase. Los

resultados de la sistematizacién muestran que la visualizacidn digital no solo mejora la
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comprension de conceptos abstractos, sino que resignifica el aprendizaje matemaético en
carreras técnicas, generando experiencias mas significativas, motivadoras y contextuali-

zadas para los estudiantes de ingenieria.

3.7. Conclusiones y reflexiones finales

La sistematizacion permitié demostrar que la visualizacién digital constituye un re-
curso didéctico poderoso para transformar la comprensién de las ecuaciones diferenciales
en carreras de ingenieria. El uso de gréficos dindmicos, simulaciones interactivas y herra-
mientas de cédlculo simbdlico facilité que los estudiantes transitaran de un pensamiento
algoritmico centrado en procedimientos a un pensamiento conceptual orientado a la inter-
pretacion profunda del fendmeno matematico.

La experiencia revel6 que los estudiantes requieren mds que instrucciones para resol-
ver ecuaciones: necesitan contextos visuales y fenomenoldgicos que les permitan observar
cémo el modelo matemadtico se manifiesta en un sistema real. Esta conexion entre abstrac-
cién y realidad generd aprendizajes estables y significativos, superando las limitaciones
tradicionales de la enseflanza expositiva.

Se concluy6 que la principal barrera de aprendizaje no estaba en la complejidad del
contenido, sino en la ausencia de mediaciones visuales que facilitaran la decodificaciéon
conceptual. Una vez que las representaciones dindmicas fueron introducidas, los estudian-
tes lograron comprender ideas que anteriormente les parecian inaccesibles, como amorti-
guamiento, estabilidad o evolucion temporal.

La visualizacion permitié reconstruir el vinculo entre la matematica y la ingenieria.
La mayoria de los estudiantes reconocid, por primera vez, la utilidad de las ecuaciones
diferenciales dentro de su disciplina, lo que transform6 su percepcién del curso y aumenté
su motivacion intrinseca.

La sistematizacion mostré que la interpretacion gréfica es un proceso cognitivo que
exige orientacion docente. La figura del profesor como mediador fue esencial para guiar
preguntas, promover reflexion y evitar que el software fuese usado inicamente como he-
rramienta instrumental sin carga conceptual.

Se evidencid6 que el aprendizaje se fortalecié cuando los estudiantes pudieron manipu-
lar los pardmetros del sistema y observar como estos alteraban la gréfica. Esa interaccién
generd un pensamiento experimental, caracterizado por la formulacién de hipétesis, com-

paracion de escenarios y validacion de interpretaciones.
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La experiencia confirmd los aportes de la literatura sobre alfabetizacién visual: los
estudiantes comprenden mejor cuando pueden ver, manipular y relacionar la informacién
matematica (Schoenherr & Schukajlow, 2023). Esto fue evidente al comparar los razo-
namientos iniciales con los argumentos elaborados tras el uso de herramientas digitales.
También se concluyd que la visualizacion favoreci6 la integracién de conocimientos pre-
vios. Conceptos como derivada, funcién, pendiente, limite y condicion inicial cobraron
sentido cuando se observaron representados en movimientos fisicos, vibraciones o fluc-
tuaciones eléctricas.

La sistematizacion evidenci6 que la motivacion estudiantil constituye un factor deter-
minante en el aprendizaje matematico. La transicion de actividades abstractas a activida-
des visuales gener6é un aumento de participacion, curiosidad y disposicion al andlisis. La
experiencia demostré que la comprension de ecuaciones de orden superior mejora cuan-
do los estudiantes pueden observar la geometria de la solucién. El grafico se convierte
en un “puente cognitivo” que facilita el entendimiento de como una ecuacién genera un
comportamiento dindmico.

La reflexion docente emergié como un componente clave. Sistematizar permitié iden-
tificar aciertos y tensiones, cuestionar decisiones didédcticas y reconocer la necesidad de
integrar la tecnologia desde una intencionalidad pedagdgica coherente.

Los resultados muestran que la innovacién educativa en ingenieria no requiere tnica-
mente incorporar tecnologia, sino articularla con el curriculo, los objetivos de aprendizaje
y las caracteristicas del estudiantado. La visualizacion fue efectiva porque se implement6
como estrategia cognitiva y no como adorno tecnolédgico.

La sistematizacidn permitié reconocer la necesidad de fortalecer la alfabetizacion di-
gital de los estudiantes. Aunque mostraron avances relevantes, muchos evidencian bre-
chas en el manejo de software matematico, lo que indica la importancia de una formacion
digital transversal en toda la carrera.

Se concluye que el trabajo colaborativo aumenté su calidad al introducir actividades
visuales. Las simulaciones generaron didlogo técnico, intercambio de interpretaciones
y construccion colectiva de significados, elementos fundamentales en la formacién de
ingenieros.

La experiencia reafirma que la ensefianza de matemadticas en carreras tecnoldgicas
debe orientarse hacia lo aplicado, lo interactivo y lo visual, sin perder rigor tedrico. La
abstraccion matemadtica no debe ser eliminada, sino complementada con representaciones

perceptibles que faciliten la comprensién profunda.
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La sistematizacion permitié identificar que los estudiantes mejoraron su capacidad
de explicar conceptos con sus propias palabras, abandonando definiciones memorizadas.
Esto indica que la visualizacién promovié un aprendizaje significativo sustentado en com-
prension, no en repeticion.

La experiencia mostré que el clima del aula se transform6 positivamente. La presencia
de herramientas digitales fomentd participacidn, implicacion emocional y un ambiente de
descubrimiento, elementos asociados al aprendizaje duradero.

Se concluye que la visualizacion matematica puede y debe integrarse en otros cur-
sos de ciencias bdsicas y en contenidos relacionados con disefio, simulacién o andlisis
de datos. La sistematizacién evidencia que su valor supera la ensefanza especifica de
ecuaciones diferenciales.

La experiencia también dejo en claro que la sistematizacion es una herramienta epis-
temoldgica para la mejora docente. Permite convertir vivencias en conocimiento, decisio-
nes en teoria y précticas en metodologias reproducibles dentro y fuera de la institucion.
Se concluye que el uso pedagdgico de visualizaciones interactivas transformé la manera
en que los estudiantes miran la mateméatica. Comprendieron que detrds de cada ecuacion
hay un fenémeno, una historia y un comportamiento que puede observarse, interpretarse
y explicar. Esta transformacion constituye el mayor logro de la experiencia sistematizada

y un aporte significativo al campo de la educacién en ingenieria.

3.8. Recomendaciones de la sistematizacion

= Se recomienda integrar de manera sistemdtica herramientas de visualizacion digital
en las asignaturas de matemadticas aplicadas en ingenieria. La experiencia evidencio
que GeoGebra, WolframAlpha y simuladores interactivos permiten a los estudiantes
comprender conceptos abstractos con mayor profundidad, por lo que su incorpora-

cién debe planificarse como parte del curriculo y no como recurso accesorio.

= Es conveniente desarrollar guias didécticas especificas para el uso de cada herra-
mienta digital. Dichas guias deben orientar al estudiante en los pasos a seguir, los
parametros a modificar y las preguntas clave que deben responderse para garantizar

un aprendizaje reflexivo y no solo procedimental.

= Se recomienda que los docentes incorporen actividades de interpretacion grafica

como parte formal de las evaluaciones. Esto permitird valorar no solo la capacidad
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de resolver ecuaciones, sino también la habilidad de analizar y explicar el compor-

tamiento de sistemas dindmicos mediante representaciones visuales.

= Se sugiere capacitar de manera continua a los docentes en el uso pedagégico de
software matemadtico. La mediacién docente es crucial para interpretar las visuali-
zaciones y guiar preguntas profundas; por ello, la formacién docente debe incluir

talleres sobre visualizacion, andlisis grafico y disefio de simulaciones.

= Se recomienda fortalecer la alfabetizacion digital de los estudiantes desde los pri-
meros semestres. Dificultades iniciales para utilizar herramientas tecnoldgicas re-
trasaron el ritmo de la experiencia; por lo tanto, es necesario introducir cursos o
modulos bédsicos sobre software matemadtico, lenguajes de programacién y concep-

tos de visualizacion.

= Es pertinente disefiar actividades donde los estudiantes alternen entre la solucién
simbdlica y la solucion visual. Esta alternancia fortalece la comprension profunda
al permitir que los futuros ingenieros articulen razonamiento algebraico y razona-

miento fenomenoldgico en una misma tarea.

= Se recomienda incorporar proyectos aplicados donde los estudiantes modelen fené-
menos reales de su campo profesional utilizando ecuaciones diferenciales y simu-
laciones. Esto promoverd el aprendizaje situado y la transferencia del conocimiento

a contextos tecnoldgicos.

= Se sugiere fomentar el trabajo colaborativo mediado por visualizacion. La experien-
cia mostr6 que las discusiones colectivas en torno a graficos promovieron aprendi-
zajes profundos; por ello, se deben planificar actividades grupales donde los estu-

diantes comparen interpretaciones y defiendan argumentos.

= Se recomienda que las instituciones educativas inviertan en recursos tecnolégicos
adecuados. Una infraestructura informéatica funcional —laboratorios equipados, ac-
ceso a software, conexidn estable— es esencial para garantizar la implementacion

efectiva de estas estrategias.

= Es necesario promover la reflexién metacognitiva después de cada practica de vi-
sualizacién. Se sugiere incorporar preguntas orientadoras como: “;Qué aprendi?”,
“1Qué me sorprendié?” o “;Cémo se relaciona esto con la ingenieria?”’, con el fin

de consolidar el aprendizaje significativo.
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= Se recomienda diversificar los contextos aplicados utilizados en clase. Ademads de
sistemas masa—resorte y circuitos RLC, pueden incorporarse modelos térmicos, de
crecimiento poblacional, de control automético o de sefales digitales para ofrecer

una experiencia interdisciplinaria mas amplia.

= Es importante establecer un acompafiamiento mds cercano a los estudiantes con
dificultades persistentes. La visualizacién ayuda, pero no elimina totalmente las
brechas conceptuales; por ello, se recomienda implementar tutorias, clinicas de ma-

temadticas y sesiones de apoyo.

= Se sugiere promover actividades de aprendizaje autonomo mediante simulaciones
opcionales. Muchos estudiantes exploraron por iniciativa propia escenarios alterna-
tivos; esta motivacion puede potenciarse con retos, videos guia y ejercicios auto-

gestionados.

= Se recomienda utilizar ribricas que incluyan criterios sobre interpretacion grafica,
coherencia conceptual, razonamiento analitico y uso adecuado del software. Esto

orientard a los estudiantes sobre los pardmetros de calidad que deben alcanzar.

= Es pertinente fomentar la integracion entre asignaturas del eje matematico y del eje
profesional. Por ejemplo, coordinar actividades entre Ecuaciones Diferenciales y
cursos de Fisica o Electrénica permitird que los estudiantes conecten conceptos y

perciban la transversalidad del conocimiento.

= Se sugiere incorporar momentos de coevaluacion donde los estudiantes analicen y
valoren las explicaciones de sus compaiieros. Este proceso fortalece el pensamiento

critico, la argumentacion y la capacidad de comunicar ideas complejas.

= Es recomendable realizar investigaciones adicionales para evaluar la efectividad a
largo plazo del uso de visualizaciones digitales. Estudios longitudinales permitirian
determinar si los aprendizajes perduran y si los estudiantes aplican estas herramien-

tas en cursos posteriores.

= Se recomienda establecer comunidades académicas de practica entre docentes de
ingenieria para compartir experiencias, recursos, guias y secuencias diddcticas. Este
espacio colaborativo fortalecerd la innovacién y fomentard practicas basadas en

evidencia.
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= Es necesario incorporar una reflexion institucional sobre la importancia de la visua-
lizacién en la educacién en ingenieria. Las autoridades académicas deben reconocer
que estas estrategias no solo mejoran el rendimiento, sino que preparan a los estu-

diantes para andlisis profesionales complejos.

= Se recomienda continuar sistematizando experiencias similares para generar un
cuerpo de conocimiento pedagégico consolidado. Cada experiencia aporta nuevas
claves sobre como ensefar matemadticas aplicadas de manera mds significativa, hu-

mana y orientada al desarrollo de competencias profesionales.

3.9. Puentes futuros e implicaciones profesionales

La sistematizacion evidencié que el uso de herramientas de visualizacion digital for-
talece competencias profesionales esenciales en la ingenieria contemporanea, particular-
mente aquellas vinculadas al andlisis de sistemas dindmicos. Al comprender como las
ecuaciones diferenciales modelan comportamientos reales, los estudiantes desarrollan una
mirada analitica que serd indispensable en su futuro desempeio profesional.

Esta experiencia transforma la percepcion de las matematicas desde un enfoque me-
ramente operativo hacia una dimensién aplicada, lo que repercute directamente en la ca-
pacidad del futuro ingeniero para interpretar fendmenos tecnoldgicos. Esta habilidad es
crucial en areas como simulacidn, control automatico, electronica, desarrollo de software
cientifico y andlisis avanzado de datos.

La visualizacién de soluciones de ecuaciones diferenciales fortalece la competencia
de pensamiento sistémico, necesaria para abordar problemas complejos en ingenieria.
Los estudiantes aprenden a reconocer patrones, inferir comportamientos y anticipar resul-
tados, habilidades alineadas con estdndares profesionales internacionales como ABET.

El fortalecimiento de la capacidad interpretativa prepara a los futuros profesionales
para disefiar modelos matemdticos mas eficientes. Un ingeniero que comprende la diné-
mica de los sistemas es capaz de proponer soluciones optimizadas, predecir fallas y tomar
decisiones técnicas basadas en evidencia.

La experiencia impacta la formacién profesional al reforzar la alfabetizacion digital
avanzada. El dominio de herramientas como GeoGebra, WolframAlpha o Python se con-
vierte en un valor competitivo en el mercado laboral, donde la simulacién matematica es

cada vez mas requerida.
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La integracion de visualizacion digital promueve una cultura de trabajo basada en la
experimentacion y el prototipado. Los ingenieros formados con estas herramientas desa-
rrollan una actitud exploratoria que les permite validar hipétesis, probar escenarios alter-
nativos y analizar soluciones antes de implementarlas.

Esta experiencia impulsa el desarrollo de competencias comunicativas técnicas, al fo-
mentar que los estudiantes expliquen verbalmente y por escrito el comportamiento de los
sistemas modelados. La comunicacion técnica clara es una capacidad central para equipos
multidisciplinarios en ingenieria. Desde el punto de vista profesional, el uso de simula-
ciones fomenta la autonomia intelectual. Los estudiantes aprenden a verificar resultados,
confrontar errores y ajustar modelos, una practica profesional cotidiana en dmbitos como
la ingenieria de software, la inteligencia artificial y la ciberfisica.

La experiencia revela la importancia de la interpretacion de datos como competencia
transversal. Comprender gréficas, curvas, puntos criticos y comportamientos limite es
indispensable en procesos de optimizacion, control y monitoreo industrial. La formacién
técnica se enriquece al introducir herramientas digitales que replican condiciones reales
de trabajo. Esto genera un entorno de aprendizaje similar al que enfrentardn en empresas
de desarrollo tecnoldgico, laboratorios de investigacion o industrias automatizadas.

Las implicaciones también alcanzan la capacidad del ingeniero para integrar cono-
cimientos multidisciplinares. La conexién entre matematica, fisica, programacion y sis-
temas reales favorece una formacién profesional holistica, alineada con las necesidades
actuales de la ingenieria 4.0.

A nivel profesional, esta experiencia consolida la habilidad para tomar decisiones ba-
sadas en modelos matemdticos confiables. En campos como el disefio de algoritmos, la
simulacién numérica o el andlisis de circuitos, esta competencia es indispensable.

La sistematizacion demuestra que la visualizacion facilita la comprension de limites,
convergencias y estabilidad de sistemas, competencias técnicas fundamentales para inge-
nieros que trabajardn en control eléctrico, robética o disefio de procesos. La experiencia
promueve el desarrollo de habilidades de resolucién de problemas complejos. Visualizar
comportamientos permite encontrar soluciones alternativas, anticipar errores y compren-
der la sensibilidad del sistema ante pequefias variaciones.

Las implicaciones profesionales incluyen el fortalecimiento de la capacidad para tra-
bajar con herramientas computacionales avanzadas. En la industria tecnoldgica, el domi-
nio de software de simulacién es un diferenciador clave y un requisito basico para muchas

posiciones.
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La incorporacién de visualizacion fomenta la creatividad aplicada, ya que los estu-
diantes prueban configuraciones diversas, cambian parametros, interpretan resultados y
plantean escenarios novedosos. Esta creatividad es un valor profesional para el desarrollo
de innovacion tecnolégica.

En el &mbito profesional, esta experiencia crea condiciones para que los futuros inge-
nieros comprendan la importancia del modelamiento matemético como lenguaje univer-
sal. Este enfoque potencia su capacidad para colaborar con especialistas de otras areas,
como fisicos, matemdticos o analistas computacionales.

La sistematizacion evidencia que la visualizacidén no solo mejora el rendimiento aca-
démico, sino que prepara al ingeniero para analizar fenémenos en tiempo real. Esta com-
petencia es fundamental en sistemas dindmicos como sefiales, estructuras, fluidos o cir-
cuitos.

Se concluye que esta experiencia genera un perfil profesional mas competente, capaz
de interpretar grificas, explicar fendmenos y justificar decisiones técnicas. Este perfil es
indispensable para entornos laborales basados en proyectos, simulaciones o validaciones
de modelos.

Las implicaciones profesionales de esta sistematizacion resaltan que la integracién de
visualizacién digital no solo mejora la comprension matematica, sino que forma ingenie-
ros mds criticos, reflexivos, auténomos y preparados para enfrentar los desafios tecno-
l6gicos contempordneos. Este aporte constituye un valor fundamental para el desarrollo

académico y profesional en el Espacio de Educacion Superior.
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Innovacion, humanizacion y tecnologia: sistematizacio-

nes pedagogicas en la educacion superior contempora-
hea

Resumen

Este libro reline tres sistematizaciones de experiencias pedagdgicas desarrolladas en la Universidad Estatal
de Milagro, las cuales evidencian la transformacién educativa contemporanea desde tres ejes complementarios
clave, tales como: la visualizacion matematica, la humanizacién del aprendizaje y el uso ético de la inteligencia ar-
tificial a nivel universitario. El primer capitulo, Comprension significativa de ecuaciones diferenciales, explora una
experiencia en carreras de Ingenieria en Software y Tecnologia de la Informacion, donde el uso de GeoGebra,
WolframAlpha y simulaciones permitié superar la desconexion entre la abstraccion matematica y los fendmenos
reales. La visualizacién digital se consolidé como un puente esencial para comprender sistemas dindmicos com-
plejos. Por su parte, el segundo capitulo, Humanizacion del aprendizaje en Matematicas y Circuitos Eléctricos,
aborda los desafios pospandemia vinculados a la motivacién y la inseguridad estudiantil. Mediante estrategias
socioafectivas, entre las cuales destacan: didlogo inicial, refuerzo positivo, humor respetuoso y reconocimiento
de logros, se fortaleci6 la participacion, se redujo el miedo al error y se promovié un clima emocional favorable
para el aprendizaje significativo en ingenieria. Finalmente, el tercer capitulo, Aprender con inteligencia artificial,
sistematiza una experiencia en Microbiologia y Parasitologia donde herramientas como ChatGPT, Perplexity o
Gemini potenciaron la escritura académica y la reflexion cientifica. El uso ético y guiado de IA permitié desarro-
llar competencias comunicativas, pensamiento critico y autonomia digital. Conjuntamente, las tres experiencias
revelan que la educacion superior actual demanda integrar tecnologia, sensibilidad pedagdgica y estrategias in-
novadoras para responder a los desafios cognitivos, emocionales y profesionales de las nuevas generaciones
universitarias.

Palabras claves: innovacisn educativa; humanizacién del aprendizaje; inteligencia artificial; visualiza-
cién matemdtica; educacién superior.

Abstract

This book brings together three systematisations of pedagogical experiences developed at Milagro State Univer-
sity, which demonstrate contemporary educational transformation from three key complementary axes, such as:
mathematical visualisation, the humanisation of learning, and the ethical use of artificial intelligence at university
level. The first chapter, Meaningful Understanding of Differential Equations, explores an experience in Software
Engineering and Information Technology degree programmes, where the use of GeoGebra, WolframAlpha, and
simulations made it possible to overcome the disconnect between mathematical abstraction and real phenomena.
Digital visualisation established itself as an essential bridge for understanding complex dynamic systems. The
second chapter, Humanisation of Learning in Mathematics and Electrical Circuits, addresses post-pandemic cha-
llenges related to student motivation and insecurity. Through socio-affective strategies, including initial dialogue,
positive reinforcement, respectful humour, and recognition of achievements, participation was strengthened, fear
of error was reduced, and a favourable emotional climate for meaningful learning in engineering was promoted.
Finally, the third chapter, Learning with Artificial Intelligence, systematises an experience in Microbiology and
Parasitology where tools such as ChatGPT, Perplexity, and Gemini enhanced academic writing and scientific re-
flection. The ethical and guided use of Al allowed for the development of communication skills, critical thinking,
and digital autonomy. Together, the three experiences reveal that today’s higher education demands the integra-
tion of technology, pedagogical sensitivity, and innovative strategies to respond to the cognitive, emotional, and
professional challenges of new generations of university students.

Keywords » Educational innovation; humanisation of learning; artificial intelligence; mathematical visuali-
sation; higher education.
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