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RESUMEN

El presente estudio analizé la integracién de las Tecnologfas de la Informacién y
Comunicacién (TIC) en la ensefianza-aprendizaje del Cdlculo Diferencial en estudiantes
de ingenieria de la UNAN-Managua/CUR-Estelf, cuya meta fue detectar las necesidades
y exigencias de los alumnos en la adquisicién y utilizacién de los conocimientos en
competencias determinadas para su ejecucion. El estudio fue de enfoque mixto, de tipo
descriptivo, no experimental y de corte transversal. La recoleccién de los datos se realizd
mediante encuestas aplicadas a una muestra de 48 alumnos, y observacién en el aula. Los
resultados indican que el 88 % de los participantes consideran esencial el uso de las TIC
para comprender conceptos complejos; no obstante, solo el 29 % las utiliza de manera
constante. Asimismo, el 73 % de los encuestados calificé su dominio de estas herramientas
como “regular” o “deficiente”, evidenciando una brecha en las competencias digitales. Estos
hallazgos subrayan la necesidad de fortalecer la capacitacidén tecnoldgica y de redefinir
las estrategias pedagdgicas para optimizar la integracién de las TIC en la ensefianza del
Célculo Diferencial. Se recomienda el desarrollo de metodologfas activas apoyadas en
recursos digitales para mejorar el aprendizaje y la aplicabilidad de estos conocimientos en
el contexto profesional de los futuros ingenieros.
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ABSTRACT

This study analyzed the integration of Information and Communication Technologies
(ICT) in the teaching and learning of differential calculus among engineering students at
UNAN-Managua/CUR-Estelf, with the aim of identifying students’ needs and requirements
in acquiring and using the knowledge and skills necessary for its implementation. The
study was mixed-method, descriptive, non-experimental, and cross-sectional. Data
was collected through surveys administered to a sample of 48 students and classroom
observation. The results indicate that 88% of participants consider the use of ICT essential
for understanding complex concepts; however, only 29% use them consistently. Likewise,
73% of respondents rated their mastery of these tools as “fair” or “poor,” evidencing a gap
in digital skills. These findings underscore the need to strengthen technological training
and redefine pedagogical strategies to optimize the integration of ICT in the teaching
of differential calculus. The development of active methodologies supported by digital
resources is recommended to improve learning and the applicability of this knowledge in
the professional context of future engineers.
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INTRODUCCION

El aprendizaje del Célculo Diferencial representa un desafio significativo en la educacion
superior, particularmente en las carreras de ingenieria, donde constituye una herramienta
esencial para la modelacidn y resolucién de problemas aplicados (Pérez, 2023). A pesar
de su importancia, diferentes investigaciones han sefalado problemas persistentes en
la compresién y aplicacién de sus principios bdasicos, lo que se refleja en el rendimiento
académico y en la capacidad de los estudiantes para transferir estos conocimientos a
entornos profesionales (Selwyn, 2016; Cantillo, 2021).

Una de las razones que fundamentan estas inadecuaciones es el predominio de los
métodos de ensefianza tradicionales, basados en la transmisién de conocimientos vy la
repeticion de ejercicios sin una relacién efectiva con el contexto inmediato del alumnado
(Restrepo y Jaramillo, 2011)caloma67@yahoo.es 2 Magister en Educacién. Docente de
cdtedra, fjavierjara@gmail.com. Politécnico Colombiano Jaime Isaza Cadavid, Cr 48 #7-
151 Medellin-Colombia. RESUMEN Este articulo presenta los resultados obtenidos sobre
la investigacion que aborda la Implementacién de las herramientas de informacién y de
comunicacidn por parte de los docentes de las asignaturas de ecuaciones diferenciales y
el célculo diferencial pertenecientes al Politécnico Colombiano Jaime Isaza Cadavid y la
incidencia de dicha implementacién sobre el rendimiento académico de los estudiantes.
Se hace necesario investigar sobre como los docentes y los alumnos asumen la
implementacién de las Tics hacia el interior del aula, cémo contribuye la facultad a su
implementacidn, beneficios obtenidos con el trabajo realizado y cémo podria ser mejorado
a partir de la presente investigacién. La investigacidn realizada es de tipo analitica puesto
gue pretende analizar la incidencia que el uso de las tecnologias de la informacién y de la
comunicacidn (Tics. La baja integracién de Tecnologias de la Informacién y Comunicacidn
(TIC) en la ensefanza del Célculo Diferencial priva a los estudiantes de acceder a
herramientas interactivas que les propicien la visualizacién de conceptos complejos vy se
habitden al trabajo de forma auténoma sintiéndose motivados (Rodriguez et al., 2017).

Este estudio se justifica en el contexto de la UNAN-Managua/CUR-Esteli, donde persisten
dificultades en la ensefianza-aprendizaje del Célculo Diferencial. La investigacidn resulta
critica para esta poblacidn debido a la bajaintegracion de TIC y a la necesidad de desarrollar
competencias aplicables en la préctica profesional, dando solucidn a situaciones reales.

Fundamentacidn teérica

A nivel tedrico este estudio se sitla en el constructivismo, donde el estudiante es visto
como un agente activo en la construccidn del conocimiento, dado a la importancia de
interaccionar con herramientas mediadoras y resolver problemas contextualizados (
Vygotsky, 1978, citado por Baquero, 1997)histologic pattern, presence of Warthin-
Finkeldey-type giant cells, and estimation of CD4 cell count of these lymph nodes were
compared with those of 13 seronegative drug addicts (controls. También, se apoya en la
teoria del aprendizaje significativo de Ausubel (2000), quien afirma que la adquisicidn de
conocimientos es mas efectiva cuando los nuevos conceptos se integran a estructuras
cognitivas previas. En este sentido, la implementacion de las TIC en la ensefianza del
Caélculo Diferencial se plantea como una estrategia clave para fortalecer la comprensidn
conceptual y promover el pensamiento critico en los estudiantes de ingenieria (Estacio y
Guerrero, 2024).
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Segun Ledn (2017)2017. El estudio fue desarrollado siguiendo un enfoque cuantitativo.
Se trata de una investigacion aplicada, de campo vy transversal. De acuerdo al nivel de
investigacion, esta es correlacional. La técnica utilizada para la obtencién de informacién
fue la encuesta, aplicando la escala de Likert en todas las preguntas, y como instrumento,
el cuestionario, con preguntas cerradas, con alternativa Unica de seleccidn por cada
ftem, cuya confiabilidad fue determinada a través del estadistico alfa de Cronbach. La
poblacién del estudio estuvo conformada por 44 estudiantes del quinto afio de la Facultad
de Economia de la Universidad Nacional de San Agustin de Arequipa, para el afio 2017.
El alcance de la investigacidn es correlacional, ya que se analizé la relacién entre dos
variables. A través del programa estadistico SPSS, version 24.0, se estimd el coeficiente
de correlacion de Pearson. Entre los resultados se hallé que la correlacidn existente entre
el aprendizaje significativo (que no es de orden superior, el aprendizaje significativo de la
matematica aplicada es esencial para laformacién de competencias profesionales técnicas,
especialmente en dreas como las ingenierias. Segun Stewart (2016), el Célculo Diferencial
es una rama de las matematicas que estudia las tasas de cambio y las propiedades locales
de las funciones mediante conceptos fundamentales como el limite, la continuidad vy la
derivada. Se utiliza para analizar y modelar el comportamiento de fendmenos dindmicos,
permitiendo resolver problemas relacionados con la optimizacion, la prediccion y el control
de sistemas en diversas dreas del conocimiento, como la ingenieria, la fisica y la economfa.

Al estudiar cdmo una funcién cambia en relacién a sus variables, el Célculo Diferencial
se convierte en un puente entre la teorfa matemdtica y las necesidades del mundo real,
potenciando la resolucién de problemas complejos (Spivak, 2008). Por otro lado, Thomas
(2006), subrayan el impacto practico del cédlculo diferencial al aplicarlo en problemas
reales, como el disefio de estructuras, el andlisis de movimientos y la optimizacién de
recursos. Este enfoque lo convierte en una ciencia que conecta la teoria matematica con
la practica aplicada, siendo indispensable en contextos interdisciplinarios.

En este sentido, el objetivo del presente estudio fue identificar las necesidades vy
requerimientos de los estudiantes de las carreras de ingenieria en relacion al aprendizaje
del Célculo Diferencial y su aplicabilidad en competencias especificas en el campo de la
ingenieria.

MATERIALES Y METODOS

El estudio es descriptivo con un enfoque mixto para explorar como los estudiantes
perciben el aprendizaje del Calculo Diferencial y las TIC como ayuda para su estudio.
La seleccidn del disefio es no experimental y transversal, es decir que la informacidn se
obtuvo en un momento determinado sin modificar las variables del contexto educativo
(Hernandez et al., 2014).

La poblacién estuvo conformada por estudiantes de las carreras ingenieria de UNAN-
Managua/CUR-Esteli, durante | semestre del aino 2023. La muestra, de 48 estudiantes, se
seleccioné mediante muestreo no probabilistico intencional, “en este caso los elementos
son escogidos con base a criterios o juicios preestablecidos por el investigador” (Arias,
2012, p. 85).

Lahomogeneidad delas caracteristicas académicasy sociodemograficas delos estudiantes
de estas carreras garantizé que la muestra seleccionada fuera representativa y adecuada
para la recopilacion de informacidon relevante. Esto asegura que los datos obtenidos
fueron pertinentes para alcanzar los objetivos de la investigacidon, proporcionando una
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base sdlida para analizar el proceso de aprendizaje del Célculo Diferencial en el contexto
de las ingenierias.

Tabla 1
Muestra de Estudiantes
Grado / carrera Varones Mujeres Total
1™ Afio Ingenieria en Energias Renovables 2 11
3 Afo Ingenierfa Ambiental 4 8
2% Afo Ingenierfa Agrondmica turno regular 6 10
2% Afio Ingenierfa Agrondmica turno dominical 12 7 19
Total 29 19 48

Criterios de Seleccidn de los Estudiantes:

1. Ser estudiante activo de una de las carreras de ingenierias del departamento de
Ciencias, Tecnoldgicas y Salud en UNAN Managua/CUR-Estel.

2. Cursar componentes de matematica en el que se desarrollen contenidos de Célculo
Diferencial, durante el primer semestre del ano lectivo 2023.

3. Tener la disposicidn y deseo de participar en la investigacion.

Es pertinente mencionar que se tuvo la participacién total de los grupos de estudiantes
con los que se trabajo.

Para la recoleccion de datos, se aplicé una encuesta estructurada con preguntas cerradas
en escala Likert, con el propdsito de obtener informacién sobre sus experiencias,
dificultades y percepciones en relacién con la ensefianza del Célculo Diferencial y la
integracidn de las TIC, se revisd literatura en relacionada con la temdtica y también se
efectuaron observaciones que permitieron identificar con mayor certeza los desafios en
el proceso de aprendizaje.

Sin embargo, se admite que la variedad de métodos de ensefanza que coexisten en las
distintas facultades y la disparidad en el acceso y manejo de las herramientas digitales,
tanto por los profesores como por los estudiantes, limitan la comparabilidad de los
resultados. Aun asi, los datos recopilados ofrecen elementos claves para la creacién de
propuestas diddcticas novedosas, y, de este modo, ayudan a construir modelos curriculares
mas flexibles y mds eficaces.

Etapas de la investigacién

Etapa 1. Revision documental

En la primera etapa se revisé la literatura relacionada con la temdtica en estudio para
definir el problema, los antecedentes y sustento tedrico. También se definid la metodologia
a implementar en el proceso de investigacidn.

Etapa 2. Trabajo de campo

Se realizaron observaciones y encuestas a estudiantes de las carreras de ingenieria con

el fin de analizar la integracién de las TIC en el proceso de ensefianza-aprendizaje del
Caélculo Diferencial. La informacién obtenida permitié identificar las principales dificultades
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conceptuales, las necesidades formativas y los factores que inciden en la efectividad del
aprendizaje, aportando insumos para el disefio de estrategias didacticas mas pertinentes
y adaptables al contexto académico.

Etapa 3. Analisis de la informacién

Se efectud el andlisis y discusidn, los datos obtenidos con las encuestas se introdujeron
en hojas de célculo (Excel) y se procesaron. Se analizaron mediante estadistica descriptiva
con el fin de saber con qué frecuencia y como se distribuian las respuestas entre la muestra
y, por ultimo, se llevd a cabo un andlisis cualitativo de las respuestas para poder identificar
patrones y tendencias sobre las percepciones de los estudiantes.

La triangulacion entre la revisidn bibliografica y los resultados de las encuestas fortalecid
la validez del estudio, al proporcionar una visidon integral de los autores involucrados y
orientar la formulacién de propuestas de mejora en el ambito educativo.

Las conclusiones se elaboraron en correspondencia con los resultados y objetivos
planteados, asegurando una interpretacion rigurosa y sélidamente fundamentada de los
datos. Este andlisis permitié estructurar el articulo de manera coherente, con el propdsito
de contribuir al debate cientifico y proponer alternativas para optimizar la ensefianza del
Célculo Diferencial en las carreras de ingenieria.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados muestran deficiencias en la articulacidn conceptual y en la integracion de
TIC. La triangulacién se enriquecid incorporando ejemplos de software como GeoGebra
para la visualizacion de conceptos matematicos. Esto refuerza la necesidad de estrategias
activas e innovadoras.

Las observaciones realizadas evidenciaron que la incorporacién de proyectos finales
favorece una presentacidon mas estructurada y amplia de los contenidos; no obstante,
persisten dificultades en la articulacion y profundizacién de los conceptos. Aunque los
estudiantes demostraron disposicidn para aplicar sus conocimientos en la resolucién de
tareas practicas, la limitada interconexién entre nociones fundamentales como limites,
derivadas y sus aplicaciones constituye un obstdculo para alcanzar un aprendizaje
significativo y transferible al ambito profesional.

En este estudio se identificd las siguientes problematicas: (1) un deficiente modelo de
articulaciéon conceptual que se tradujo en dificultades para representar graficamente los
limites o aplicar las reglas de derivacién avanzada; (2) la superficialidad en el tratamiento
de los contenidos, dificultd que los estudiantes fueran capaces de establecer conexiones
entre la teorfay la aplicabilidad en la ingenierfa; y (3) una escasa integracion de Tecnologias
de la Informacién y Comunicacién (TIC), asi como una notable ausencia de software
especializado y de simuladores dindmicos que podrian haberla favorecido; adem3s. Si
bien las presentaciones de los trabajos evidenciaban esfuerzo por parte de los alumnos
a la hora de establecer una conexidén entre el ambito de los conceptos matematicos y la
aplicabilidad de estos, existia alin una cierta fragmentacién en el dominio de la materia.

Dichasdeficiencias puedensercausadasporlaprevalenciademetodologiastradicionalesde
tipo expositivo y de minima interaccién con las herramientas tecnoldgicas. Investigaciones
previas (Restrepo y Jaramillo, 2011caloma67@yahoo.es 2 Magister en Educacion.

69

ion

de la Educac

iencias

C



Revista Cientifica Estell. Afio 14 | Ndm. 55 | julio-septiembre, 2025 | Pdg. 64-81

Docente de catedra, fjavierjara@gmail.com. Politécnico Colombiano Jaime Isaza Cadavid,
Cr 48 #7-151 Medellin-Colombia. RESUMEN Este articulo presenta los resultados
obtenidos sobre la investigacion que aborda la Implementacién de las herramientas de
informacidn y de comunicacidn por parte de los docentes de las asignaturas de ecuaciones
diferenciales y el célculo diferencial pertenecientes al Politécnico Colombiano Jaime Isaza
Cadavid y la incidencia de dicha implementacién sobre el rendimiento académico de los
estudiantes. Se hace necesario investigar sobre cdmo los docentes y los alumnos asumen
la implementacidn de las Tics hacia el interior del aula, cémo contribuye la facultad a su
implementacidn, beneficios obtenidos con el trabajo realizado y cdmo podria ser mejorado
a partir de la presente investigacidn. La investigacidn realizada es de tipo analitica puesto
que pretende analizar la incidencia que el uso de las tecnologias de la informaciéon y de
la comunicacion (Tics; Cantillo, 2021) han evidenciado que la introducciéon de las TIC en
la ensefianza de las matematicas no solo ayuda a que los estudiantes comprendan mejor
los conceptos, sino que también los motiva y los hace auténomos. Por tal motivo, los
profesores deben hacer uso de estrategias didacticas innovadoras que procuren incorporar
recursos digitales interactivos y propicien aprendizajes mds dindmicos, contextualizados
y enfocados en el desarrollo de las competencias criticas para la profesionalizaciéon futura.

Valoracién de los Estudiantes de las Carreras de Ingenieria en Relacién a las TIC

La Figura 1 muestra que una elevada proporcidn de los estudiantes (88 %) valora las
TIC como cruciales en su proceso de aprendizaje al considerarlas como de “mucha”
0 “bastante” importancia. Este porcentaje también puede evidenciar un alto grado de
reconocimiento generalizado del valor de las TIC en su propio proceso formativo, lo cual
podria provenir de los beneficios que producen a través del acceso a la informacion,
herramientas interactivas y recursos digitales que contribuyen a la mayor comprensién
de los tépicos mds complejos en la disciplina de la ingenieria.

En otro orden de ideas, el 12 % opina que las TIC tienen poca o ninguna importancia para
su proceso educativo, lo cual puede ser una senal de que hay al menos algunas barreras
para que se incorpore el uso de estas tecnologias, como que hay poco o nulo contacto
con las TIC o que hay un claro rechazo al cambio hacia el uso de metodologias soportadas
en tecnologia. Esta parte de la muestra, poco significativa, indica, sin embargo, una
oportunidad para trabajar en la sensibilizacidon y el perfeccionamiento de los estudiantes
en relacidn al uso de las TIC para el aprendizaje del Calculo Diferencial y otras materias
de tipo técnico.

Estos datos son similares a los que presenta Prensky (2001) en su estudio al sostener que
las generaciones actuales, conocidas como “nativos digitales”, se familiarizan muy bien
con las TIC, las cuales consideran fundamentales en el desarrollo educativo y profesional.
También, Selwyn (2016) advierte en relacion a elementos como limitaciones de acceso, el
consumo de las tecnologias. Pueden ser factores que influyen en la percepcidn negativa o
escasa, de la utilizacion de las herramientas tecnoldgicas en la educacidn.

Lo expuesto anteriormente pone de manifiesto la necesidad de justificar las estrategias
de sensibilizacidn y formacién en la implementacion de herramientas tecnoldgicas en su
contexto y, de este modo, emular el enfoque socio-critico que sostiene un cambio de la
ensefanza porque defiende el uso de componentes modificados sobre las variables de
los aprendizajes y de su contexto. Y, adema3s, respalda la necesidad de constitucion de
estrategias de modelos didacticos en el uso de las TIC que sean inclusivas en las materias
relacionadas con el Cdlculo Diferencial.
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Figura 1
Importancia de las TIC en el proceso de aprendizaje del Calculo Diferencial

El 90 % de los estudiantes, como se muestra en la Figura 2 valora de “muy buena” o
“excelente” la utilizacion de las TIC en desarrollo de contenidos del Calculo Diferencial.
Sin embargo, un 10% califica su uso como «regular, lo que indica la existencia de areas
de mejora en la accesibilidad, diversificacién de recursos y formacién en herramientas
digitales. Destaca el hecho de que ningln estudiante percibe la incorporacién de las TIC
como deficiente, lo que confirma una tendencia favorable hacia su adopcién en el proceso
educativo.

Este resultado muestra que los estudiantes consideran crucial la incorporacion de las TIC
en el aprendizaje de los contenidos de Célculo Diferencial. Esto se puede atribuir a la
capacidad de estas tecnologias para facilitar la comprensién de conceptos fundamentales,
lo que coincide con lo afirmado por Rodriguez et al. (2017) quien considera que las TIC
son recursos muy importantes en esta era de la informacién y del conocimiento, es
por ello que la didactica de la matematica las utiliza con el propdsito de brindar a los
docentes de educacidn superior, una oportunidad de profundizar en las distintas areas
del conocimiento matematico.

Estos resultados coinciden con investigaciones como las de (Estacio y Guerrero, 2024),
quienes evidenciaron que el uso de tecnologias en la ensefianza mejora la motivacion, la
participacidn y el rendimiento académico. Esto refuerza la percepcidn favorable expresada
por la mayoria de los estudiantes encuestados, quienes consideran que las TIC enriquecen
significativamente su experiencia de aprendizaje.
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Figura 2
Valoracién de las TIC en el proceso de aprendizaje de Calculo Diferencial

El 29 % de los estudiantes (21 % + 8 %) como se muestra en la Figura 3 indican que las TIC
se utilizan se utilizan “casi siempre” o “siempre” en el proceso de ensefianza del Célculo
Diferencial, lo que refleja un uso constante y favorable de estas herramientas en el aula.
Sin embargo, el 44 % percibe un uso ocasional, mientras que el 27 % senala que nunca
se emplea, evidenciando una falta de integracidn sistematica. Este 71 % que no percibe
una aplicacion regular sugiere la necesidad de fortalecer la planificacién pedagdgica, la
formacidn docente y el acceso a recursos tecnoldgicos para garantizar una incorporacion
mas consistente y efectiva de las TIC en la ensefianza.

Figura 3
Uso de las TIC en la ensenanza y aprendizaje de Célculo Diferencial

El 27 % de los estudiantes (17 % + 10 %) como se muestra en la Figura 4 percibe que posee
un conocimiento “bueno” o “excelente” sobre las TIC aplicadas al aprendizaje del Célculo
Diferencial, lo que sugiere una capacidad favorable para aprovechar estas herramientas
en su formacién académica. No obstante, un 73% de los estudiantes se manifiestan como
poseedores de un conocimiento “regular” o “deficiente”, lo que denota la insuficiencia de
una formacién adecuada en el uso de las tecnologias digitales que es uno de los factores
que limitan la alfabetizacién relacionada con las TIC. Esta brecha digital conducird a la
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ausencia de integracidon de estas herramientas en el proceso de ensenanza-aprendizaje,
lo cual obliga a llevar a cabo estrategias que fortaleceran el proceso de capacitacion de
familiarizacidn, intervencién y uso de herramientas digitales de especializacién.

Figura 4
Conocimiento del estudiante en relacidn a las TIC

EI83%delosestudiantes (50 % + 33 %) como se muestraenlaFigura5valora positivamente
la integracidn frecuente de las TIC en Célculo Diferencial, considerandola “muy buena” o
“excelente”. Este dato indica que la mayoria ve el uso de las TIC como una herramienta
educativa valiosa para mejorar su aprendizaje y comprensién de los contenidos. Por otro
lado, un 17% de los estudiantes (11 % + 6 %) considera que su incorporacién es “regular”
o “deficiente”, lo que sugiere que algunos estudiantes no perciben las TIC como esenciales,
posiblemente debido a una falta de familiaridad, problemas de acceso o una integracién
inadecuada en el proceso educativo.

Figura 5
Valoracién con respecto a la incorporacion de las TIC

El 86% de los estudiantes (46 % + 40 %) utiliza las TIC “siempre” o “casi siempre” para
el aprendizaje independiente en Célculo Diferencial, lo que indica una integracidn regular
y activa de las tecnologias como apoyo en su estudio auténomo, reflejando una alta
disposicion hacia los recursos digitales. En contraste, el 14% de los estudiantes (12 %
+ 2 %) usa las TIC “algunas veces” o “nunca”, lo que sugiere que un grupo reducido no
aprovecha plenamente las TIC en su aprendizaje independiente, posiblemente debido
a factores como acceso limitado a tecnologia, desconocimiento de las herramientas o
menor motivacién para su uso, como se observa en la Figura 6.
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Figura 6
Uso de TIC en el trabajo independiente

El 39 % de los estudiantes (27 % + 12 %) indica que el docente, “casi siempre” o
“siempre” recomienda utilizar las TIC como apoyo en la resolucién de ejercicios. Esto
sugiere que una parte significativa de los docentes estd promoviendo activamente el uso
de herramientas tecnoldgicas en el proceso de aprendizaje, lo cual es positivo ya que
fomenta una ensefianza mas dindmica y acorde a las demandas tecnoldgicas actuales.
Desde una perspectiva negativa, un 61 % de los estudiantes (17 % + 44 %) reporta
gue su maestro/a “nunca” o solo “algunas veces” recomienda el uso de las TIC en la
resolucidn de ejercicios. Este porcentaje revela que, aunque una parte de los docentes esta
integrando las TIC, todavia existe un grupo considerable de estudiantes que no recibe una
recomendacion frecuente para utilizarlas. Esto podria reflejar una falta de conocimiento
o capacitacion de los docentes en el uso de estas herramientas, o bien una resistencia a
incorporar tecnologias en sus métodos de ensefianza, ver Figura 7.

Figura 7
Recomendacidn de las TIC por parte del maestro

El 54 % de los estudiantes (31 % + 23 %) valora las metodologias implementadas en
el proceso de ensefianza del Célculo Diferencial como “muy buenas” o “excelentes”.
Esto sugiere que una parte significativa de los estudiantes considera que las estrategias
pedagdgicas empleadas son efectivas y bien adaptadas a sus necesidades de aprendizaje.
Este resultado es talentoso, ya que refleja una apreciacidén positiva de las metodologias
utilizadas en la ensenanza de la materia.
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Desde una parte negativa, un 46 % de los estudiantes (42 % + 4 %) considera que las
metodologias son “regulares” o “deficientes”. Aunque el porcentaje mayoritario valora
positivamente las metodologias, esta fraccidn significativa de estudiantes percibe que las
estrategias actuales podrian mejorarse. La valoracién “regular” de mas de un tercio de los
estudiantes podria indicar que existen dreas que requieren ajustes o que laimplementacion
de estas metodologias no ha sido completamente satisfactoria para todos los estudiantes,
ver Figura 8.

Figura 8
Valoracién de las Metodologias

El 41% de los estudiantes destaca el uso de listas de ejercicios como recurso didactico, lo
que indica que muchos docentes emplean esta herramienta para reforzar los conceptos.
Un 21% menciona el uso de calculadoras, facilitando el aprendizaje de conceptos
complejos en Célculo Diferencial. Ademads, el 16% considera Util el empleo de guias de
aprendizaje, promoviendo una estructura organizada en el estudio auténomo. El 10% de
los estudiantes destaca el uso de tecnologias como el data show vy laptops, evidenciando
esfuerzos docentes para integrar herramientas tecnoldgicas.

Sin embargo, el 2% menciona el uso del libro de texto, lo que indica una posible falta de
recursos tradicionales en la ensefianza. Ningun estudiante reporta el uso de videos, lo que
limita el uso de medios visuales para mejorar la comprensién de conceptos abstractos.
Ademads, el 10% menciona el uso de folletos, sugiriendo una limitaciéon en el uso de
recursos interactivos o visuales, como se muestra en la Figura 9.

Figura 9
Recursos didécticos utilizados por el docente de matematica
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Se preguntd si el docente de matematica establece comunicacidn a través de plataformas
virtuales. En este caso el 100 % equivalente a la muestra total de los estudiantes
respondié que nunca. Este dato refleja una posicidon negativa al cambio en relacién al
aprovechamiento de los avances significativos en la adopcidn de las TIC para facilitar la
interaccidn entre estudiantes y docentes, respondiendo a las tendencias actuales de la
educacion.

El andlisis revela que el 6 % de los estudiantes (3 en total), como se muestra en la Figura
18, perciben las clases de matemdticas como siempre dindmicas y motivadoras, lo cual es
un indicio positivo de que algunos experimentan un enfoque activo y estimulante en su
aprendizaje. También, podemos observar que sdlo el 15 % (7 estudiantes) sefiala que casi
siempre se siente motivado en clase, lo que podria explicarse por la utilizacién espontdnea
de alguna estrategia o de algun recurso didactico que pueda llegar a captar su interés y
enriquecer el contenido en clase.

Pasando al lado menos favorable, un 42 % (20 estudiantes) afirma que sdlo algunas
veces puede percibir dinamismo y motivacion en las clases lo que nos hace pensar en la
posibilidad de que el enfoque activo que utilizamos no se mantenga a lo largo de toda
la sesidon. De forma alarmante, un 37 % (18 estudiantes) considera que nunca alcanza a
percibir dinamismo de las clases ni motivacidon en ellas con lo que nos da la indicacidon de
una ausencia de estrategias pedagdgicas que buscan captar su atenciéon de una forma
regular.

La falta de motivacién podria tener que ver con el uso de un método de ensefnanza
tradicionalista que limita la participacidn de los mismos y no se hace uso del potencial de
las nuevas tecnologias que podrian hacer del aprendizaje una nueva forma de interactuar
y ser atractivo, ver Figura 10.

Figura 10
Dinamismo y motivacién

De acuerdo con los datos: un 25 % de la muestra (12 estudiantes), como ilustra la
Figura 11, opina que siempre se fomenta la intervencidn activa en las clases, es decir,
refleja también un ambiente que potencia su intervencién permanente en el proceso de
aprendizaje. Igualmente, el 37% (18 estudiantes) sefala que casi siempre se fomenta esta

76

ion

de la Educac

iencias

C



Revista Cientifica Estell. Afio 14 | Ndm. 55 | julio-septiembre, 2025 | Pdg. 64-81

intervencidn activa; Esto indica que una parte apreciable de los estudiantes se sienten
motivados a intervenir de manera casi permanente, hecho que favorecera el aprendizaje
activo de los mismos y, por una adicidn, facilitard su asimilacién de los contenidos.

Existe un porcentaje interesante de los estudiantes que considera la existencia de practicas
que fomentan un aprendizaje donde las cosas se hacen en diversas partes de forma activa
23% (11 estudiantes) piensa que a veces si se puede fomentar, lo que significa que no
se estd fomentando la participacidn activa; lo mas triste es que un 15% manifestaron
que nunca se fomenta la participacidn activa, lo que significa la ausencia de metodologia
pedagdgica para hacer que el estudiante se involucre y obtenga un aprendizaje donde la
participacidn activa forme parte de su aprendizaje. Este resultado podria indicar que la
practica pedagdgica no responde a este tipo de metodologfa.

Figura 11
Participacidn activa

El 42 %, respondidé que casi siempre utiliza las TIC para indagar sobre contenidos que
tengan una relacién con el Célculo Diferencial , como se puede observar en la Figura 12;
informacién que muestra que la integracién de las tecnologias en la investigacién o bien
en el estudio auténomo e independiente puede ser elevada y contribuir a la mejora en el
conocimiento sobre los temas asi como a la autonomfia del aprendizaje . Un 17 % afirmo
que siempre las utiliza, valordandose de esta manera un uso positivo constante de estas
tecnologias para un mejor aprendizaje y para buscar informacion (til.

El 37 % considera que “algunas veces” recurren a las TIC para consultar los contenidos de
Célculo Diferencial, la cual cosa viene a poner de manifiesto que, a pesar de la presencia
de dichas tecnologias, estas no se utilizan de manera continua o constante en el proceso
de investigacidon. Esto puede reflejar una falta de habitos formales o sistematicos para
integrar las TIC en el aprendizaje fuera del aula. Lo mds negativo es que un 4 % (2
estudiantes) afirmdé que nunca utiliza para la investigacion, lo que indica que aln existe un
grupo de estudiantes que no aprovecha estas herramientas para fortalecer su aprendizaje
y explorar mds alla del aula tradicional. Esto podria deberse a barreras tecnolégicas como
la falta de motivacidén o capacitacion para utilizarlas con fines educativos, ver Figura 12.

77

ion

de la Educac

iencias

C



Revista Cientifica Estell. Afio 14 | Ndm. 55 | julio-septiembre, 2025 | Pdg. 64-81

Figura 12
Utilizacién de TIC para la investigacién de contenidos

Los resultados obtenidos evidencian un reconocimiento generalizado del valor de
las Tecnologias de la Informacién y Comunicacién (TIC) para abordar contenidos del
Célculo Diferencial. El 88 por ciento de los alumnos expresa que estas herramientas son
necesarias, ya que les permiten tener acceso a informacidn o utilizar recursos interactivos
que también les ayudardn a comprender mejores conceptos complejos , pues también
estan de acuerdo con lo que dicen Prensky (2001) y Campos et al. (2020), loa autores
piensan que las TIC hacen posible las transformaciones del aprendizaje al proporcionar
acceso a herramienta, recursos diddcticos dindmicos y alentar la motivacion.

El 12% expresa una mala percepcidén de la integracion de las TIC, algo que podria estar en
funcidén de las barreras de acceso a sus dispositivos y/o a la conectividad, y/o una escasa
familiaridad con las opiniones respecto de las TIC. En este contexto, Cantillo (2021)
hace hincapié en la necesidad de desarrollar estrategias de alfabetizacion digital como
mecanismo para reducir la brecha tecnoldgica y como un modo de aumentar la capacidad
del estudiante para interactuar con el entorno en un aprendizaje colaborativo.

A pesar del reconocimiento de la potencialidad de las TIC, su utilizacién en el aula se
presenta de forma discriminada: solamente el 29% de los estudiantes indica que se
utilizan “casi siempre” o “siempre”; el 44% lo hace en “ algunas veces” y el 27% indica
que no se utilizan en ningdn momento en el proceso de ensefianza y aprendizaje , lo
que denota la falta de implementacién de una planificacién didactica para la integracidon
de tecnologias en la ensefianza aprendizaje del Célculo Diferencial, concordando con lo
que presentan (Restrepo y Jaramillo, 2011caloma67@yahoo.es 2 Magister en Educacién.
Docente de catedra, fjavierjara@gmail.com. Politécnico Colombiano Jaime Isaza Cadavid,
Cr 48 #7-151 Medellin-Colombia. RESUMEN Este articulo presenta los resultados
obtenidos sobre la investigacién que aborda la Implementacién de las herramientas de
informacién y de comunicacidn por parte de los docentes de las asignaturas de ecuaciones
diferenciales vy el célculo diferencial pertenecientes al Politécnico Colombiano Jaime Isaza
Cadavid y la incidencia de dicha implementacién sobre el rendimiento académico de los
estudiantes. Se hace necesario investigar sobre cdmo los docentes y los alumnos asumen
la implementacidn de las Tics hacia el interior del aula, cémo contribuye la facultad a su
implementacidn, beneficios obtenidos con el trabajo realizado y cémo podria ser mejorado
a partir de la presente investigacidn. La investigacidn realizada es de tipo analitica puesto
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que pretende analizar la incidencia que el uso de las tecnologias de la informacién y de la
comunicacién (Tics; Selwyn, 2016).

El caso de uso de las TIC podria estar determinado por la formacién docente para su
utilizacidon o por la resistencia a modificaciones de la ensefanza tradicional. Selwyn
(2016) hace hincapié en que no bastaria con la mera existencia de la tecnologia, sino
que es importante aplicar estrategias didacticas que permitan un desarrollo pedagdgico
conforme a toda su potencialidad. La falta de formacidn docente en competencias digitales
se manifiesta en el caso de uso de software especializado tales como por ejemplo las
plataformas interactivas que podrian contribuir a la visualizacién de conceptos abstractos
y al aprendizaje auténomo.

Otro aspecto significativo que aparece en los resultados es la baja competencia digital del
alumnado (27 %), que se autocalifica con un conocimiento “bueno” o “excelente” sobre el
uso de TIC aplicadas al Célculo Diferencial; en cambio, un 73% se encuentra en niveles
“regular” o “deficiente”. Este déficit de alfabetizacidon digital es un elemento limitante del
aprovechamiento total de las herramientas disponibles. Segun Cantillo (2021), la falta de
formacidn en competencias digitales impactaria en el rendimiento académico y también
en la capacidad del alumnado para solucionar problemas del dmbito profesional, lugar
en donde el acceso a software matematico y herramientas informaticas es cada vez mas
habitual.

Los registros de observacion del aula y los andlisis efectuados de los trabajos de los
alumnos indican que hay carencias en la articulaciéon de los conceptos esenciales del
Célculo Diferencial y un tratamiento superficial de los mismos. Estas carencias estan
acopladas a un predominio de metodologias tradicionales centradas en la exposicién
tedrica y en la solucidon mecdanica de ejercicios, la cual presenta escasa vinculacidén con la
resolucién de problemas. De la misma forma.

Rodriguez et al. (2017), afirma que las TIC son herramientas que favorecen el aprendizaje
de la matematica, permitiendo abordar las carencias sefaladas al ofrecer representaciones
visuales dindmicas y escenarios cambiantes que ayudan a la construccidn de significados.
De hecho, la combinacién de metodologias activas en el aula con un uso estratégico de TIC
podria propiciar la interrelaciéon de conceptos esenciales como limites, derivadas a partir
de un enfoque geométrico o grafico y aumentar la capacidad del estudiante para asociar
o transferir lo aprendido a problematicas relacionadas al contexto de las ingenierias.

Es necesario un replanteamiento del actual modelo didactico, que permita una mejora a
la ensefianza mdas dindmica, integrativa y abierta, como sugieren Hernandez et al. (2014),
el disefio de las estrategias educativas debe basarse en el resultado del diagndstico de
las necesidades del estudiantado, aprovechando para ello los recursos tecnoldgicos que
permitan el aprendizaje significativo.

La implementacién de entornos de aprendizaje hibridos, el uso de plataformas de
simulacion matemdtica y el diseno de actividades de resolucién de problemas reales,
pueden favorecer una mejora en el rendimiento académico en Célculo Diferencial y la
preparacion de una generacion de profesionales con un dominio sdélido y ético de las
competencias digitales.
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CONCLUSIONES

El estudio evidencia la necesidad de desarrollar tanto la formacién docente como las
competencias de los estudiantes para una correcta integracién de las TIC en el aprendizaje
de la ensefianza del Célculo Diferencial; logrando asi, no solo que el alumnado pueda
llegar a comprender mejor los conceptos abordados, sino que, ademds, se suministren
recursos que les permitan desenvolverse en un entorno académico y profesional cada dfa
mas digitalizado.

Los estudiantes de la carrera de ingenieria en general piensan que las TIC son Utiles
para facilitar el acceso a la informacidn y mejorar la realizacion de ejercicios que implican
conceptos que resultan dificiles de entender en Célculo Diferencial. Sin embargo, su uso
en la préctica del aula es inconsistente, hecho que plantea la necesidad de impulsar su
inclusion dentro de las propuestas de planificacion didactica.

Aunque el potencial educativo de las TIC estd ampliamente reconocido, suimplementacion
efectiva se ve restringida por la ausencia de una integracion coherente y de estrategias
diddcticas estructuradas que faciliten su dptimo aprovechamiento en el proceso de
ensefanza-aprendizaje del Célculo Diferencial.

Hay una distancia considerable entre el nivel de conocimiento sobre el manejo de las TIC,
ya que apenas una pequefia porcidn de los estudiantes se consideraba competente en su
uso, lo que, a la larga, contribuye a la existencia de dificultades para la incorporacién de
herramientas tecnoldgicas como soporte a la resolucién de problemas matematicos.

La escasa frecuencia del uso de TIC que reportan los estudiantes, reafirma la necesidad de
poner en practica programas de formacion en competencias digitales para los docentes
y para los estudiantes ya que una formacion adecuada permitiria optimizar la ensefianza
del Célculo Diferencial y dar respuesta a lo que exige un entorno educativo y profesional
digitalizado.

Desarrollar programas de formacién en competencias digitales para profesores y
estudiantes, haciendo especial énfasis en el uso de las TIC para el aprendizaje del Calculo
Diferencial, con la intencién de mejorar su integracidn en la practica en el aula.

Se propone emplear metodologias de ensefianza que combinen formas interactivas y el
uso de tecnologias en forma de herramientas para el aprendizaje de las matematicas,
asi como en la practica de los conceptos utilizados en ingenieria, con una perspectiva de
aprendizaje significativo. De igual manera, se plantea revisar y actualizar los materiales
didacticos del Célculo Diferencial, incorporando recursos digitales que reflejen los avances
en la diddctica y en la aplicacién practica de la expresion matemadtica en el ambito de la
ingenieria.
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