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Estrategias de aprendizaje y factores emocionales en Céalculo
Diferencial: Experiencias del estudiantado de ingenieria en

Colombia
Learning Strategies and Emotional Factors in Differential Calculus: Experiences of
Engineering Students in Colombia

Miguel Arturo Torres Roberto?

Resumen: El objetivo de esta investigacion fue identificar y analizar las dificultades que enfrenta la poblacion
estudiantil de la carrera de ingenieria al abordar contenidos de Célculo Diferencial, asi como las estrategias mas
efectivas empleadas para superarlas. Mediante una investigacion cualitativa basada en entrevistas a profundidad,
se examinaron las barreras cognitivas, emocionales y pedagogicas que afectan el aprendizaje del Calculo
Diferencial. La investigacion se llevd a cabo entre marzo y agosto de 2024 en Bucaramanga, Colombia. Entre los
obstaculos mas significativos se encuentran la abstraccion conceptual, la falta de bases matematicas sélidas y la
ansiedad matematica, aspectos que impactan de manera desfavorable el desempefio académico. Quienes
participaron del estudio destacaron que las herramientas tecnoldgicas, como aplicaciones educativas, junto con el
apoyo entre comparieros, son las estrategias mas utilizadas para enfrentar estos desafios y mejorar la comprension
del estudiantado. A partir de estos hallazgos, se proponen recomendaciones para mejorar la ensefianza del Célculo
en el entorno universitario, las cuales sugieren un enfoque mas inclusivo que tenga en cuenta las distintas aptitudes
y experiencias del estudiantado. Este enfoque busca reducir las dificultades que le impiden a buena parte de la
comunidad estudiantil dominar los conceptos matematicos. Las conclusiones del estudio resaltaron la importancia
de ajustar las metodologias docentes mediante la promocién de un entorno de aprendizaje que no solo se centre
en la transmision de los contenidos, sino también en la creacion de estrategias adaptativas que atiendan las
necesidades especificas del alumnado. En definitiva, se planted la necesidad de fomentar un aprendizaje mas
equitativo, accesible y alineado con las demandas académicas actuales del estudiantado de ingenieria.

Palabras clave: desempefio académico, estrategias de aprendizaje, analisis matematico, ansiedad matematica.

Abstract: The objective of this research is to identify and analyze the challenges faced by the engineering student
population when addressing differential calculus content, as well as the most effective strategies they employ to
overcome them. Through a qualitative study based on in-depth interviews, cognitive, emotional, and pedagogical
barriers affecting calculus learning are examined. The research was conducted between March and August 2024 in
Bucaramanga, Colombia. Among the most significant obstacles are conceptual abstraction, a lack of solid
mathematical foundations, and mathematical anxiety, all of which negatively impact academic performance.
Participants in the study emphasized the importance of technological tools, such as educational applications, along
with peer support, are the most used strategies to tackle these challenges and improve comprehension. Based on
these findings, recommendations are proposed to enhance the teaching of calculus in university settings, suggesting
a more inclusive approach that considers the diverse skills and experiences of the student body. This approach aims
to reduce difficulties that hinder a significant portion of students from mastering mathematical concepts. The study’s
conclusions emphasize the importance of adjusting teaching methodologies to foster a learning environment that
not only focuses on content transmission but also on the development of adaptive strategies that address students'
specific needs. Ultimately, this research underscores the necessity of promoting more equitable, accessible, and
academically relevant learning for engineering students.

Keywords: academic achievement, learning strategies, mathematical analysis, mathematical anxiety.
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1. Introduccion

El Calculo Diferencial se considera una asignatura esencial para las ingenierias y para
otras disciplinas cientificas dado que proporciona las herramientas matematicas
fundamentales para abordar problemas complejos en estos campos. Sin embargo, a pesar de
su relevancia, gran parte del estudiantado experimenta dificultades significativas al enfrentarse
a esta asignatura. La naturaleza compleja del Calculo Diferencial exige no solo una
comprension solida de conceptos abstractos, sino también la habilidad para aplicar métodos
matematicos en situaciones practicas, lo que puede resultar abrumador para quienes no
cuentan con una base matematica previa (Hembree, 2021; Tedfilo et al., 2023).

Esta serie de desafios no solo repercute en el rendimiento académico, sino que también
puede dar lugar a sentimientos de ansiedad y frustracion. A su vez, estos factores afectan
negativamente el fortalecimiento y confianza del estudiantado en sus habilidades matematicas,
aunado a sus diferentes emociones, lo que dificulta ain mas su progreso en la asignatura
(O’Leary y Hunt, 2024). Por lo tanto, es fundamental comprender estas dificultades para poder
implementar estrategias educativas efectivas que promuevan un aprendizaje mas accesible y
significativo en el célculo diferencial.

Investigaciones anteriores han identificado una variedad de factores que influyen en las
dificultades que enfrenta el estudiantado al aprender Calculo Diferencial, entre estos se
incluyen la falta de preparacién matematica previa, la percepcion de la materia como altamente
abstracta y la presencia de ansiedad matematica (Ocampo, 2023; Schoenfeld, 2020a). En este
contexto, surge la necesidad de explorar con mayor profundidad como la poblacion estudiantil
aborda estos desafios y qué estrategias implementan para superarlos. Este estudio cualitativo
tiene como obijetivo investigar las estrategias y las tacticas utilizadas para lidiar con las
dificultades inherentes en el proceso de aprendizaje de Célculo Diferencial. Dado que se brinda
una comprension integral de estas dinamicas, se espera que ello contribuya a la mejora del
aprendizaje de esta asignatura. Lo anterior permitira identificar las areas que requieren apoyo
adicional, con el proposito de crear intervenciones educativas mas eficaces que fomenten un
aprendizaje significativo en este campo fundamental. La indagacion tuvo lugar en
Bucaramanga, Colombia, desde marzo hasta agosto de 2024, lo que permiti0 una
contextualizacion precisa de los datos recopilados.

A continuacion, se presenta un marco teorico que fundamenta la investigacion, ya que

proporciona el contexto necesario para comprender los desafios del aprendizaje del Calculo
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Diferencial. Se detalla la metodologia utilizada para recolectar y analizar datos, esto facilita
una visién clara de los procedimientos empleados en la investigacion. Posteriormente, se
discuten los resultados obtenidos, los cuales son analizados a la luz del marco tedrico.
Finalmente, se presentan sugerencias practicas para mejorar el aprendizaje del Calculo en la

universidad.

2. Referente tedrico
2.1 Definiciones clave

A continuacién, se presentan dos definiciones clave para comprender el referente
teorico, las definiciones delimitan los conceptos centrales del estudio, lo que asegura
coherencia en el andlisis e interpretacion de los resultados sobre el aprendizaje del Calculo
Diferencial:

e Célculo Diferencial: es una disciplina fundamental dentro de las matematicas que se
centra en el andlisis del cambio y la fluctuacion en relacion con distintas variables. Este
campo se centra en conceptos fundamentales, como las derivadas y los limites, que
permiten analizar y comprender cémo cambian las cantidades en diversas
circunstancias. Su aplicacién es crucial en mudltiples disciplinas cientificas y de
ingenieria, donde se utiliza para modelar y resolver problemas complejos que involucran
dindAmicas variables (Stewart, 2016). A traveés del calculo diferencial, la comunidad
estudiantil puede desarrollar habilidades analiticas que le permitan abordar fenémenos
en campos como la fisica, la economia y la biologia, entre otras.

o Ansiedad matematica: se define como una reaccibn emocional negativa que
experimentan las personas al enfrentarse a situaciones que requieren el uso de
habilidades matematicas. Este fenbmeno puede presentarse de varias formas, como el
miedo, la frustracion y la inseguridad, y ocasiona un efecto considerable en el
desempefio académico y la motivacion del estudiantado (Jamieson et al., 2020). La
ansiedad relacionada con las matematicas no solo puede limitar la habilidad del
estudiantado para llevar a cabo céalculos o resolver problemas, sino que también puede
provocar que evite situaciones académicas que involucren matematicas, lo que

repercute en su avance y confianza en el proceso de aprendizaje.
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El Calculo Diferencial se posiciona como una materia esencial en la educacién de
estudiantes de ingenieria y disciplinas cientificas, esta rama proporciona las herramientas
fundamentales matematicas requeridas para abordar desafios complejos en dichas &reas. Su
ensefianza y aprendizaje se basan en teorias de aprendizaje cognitivo y constructivista, las
cuales subrayan la relevancia de las experiencias anteriores y su implicacién en el proceso
educativo. Segun Piaget (1971), el aprendizaje se conceptualiza como un proceso de
construccion activa, en el que las personas incorporan nuevas experiencias a su estructura
cognitiva existente. Esta perspectiva implica que la comprension de conceptos abstractos en
Célculo Diferencial esta estrechamente relacionada con las habilidades matematicas previas
de cada ser, lo que resalta la necesidad de investigar a fondo las dificultades encontradas al
abordar la materia.

Para Piaget (1971), al explorar estas dificultades se puede obtener una visiébn mas clara
de como el alumnado interactia con el contenido, lo que permitira disefiar estrategias
pedagogicas que faciliten su aprendizaje y que, adicionalmente, promuevan un entendimiento
mas solido de los conceptos matematicos involucrados en el Célculo Diferencial. Asi, este
enfoque no solo enriquece la practica docente o colabora en su mejora académica general,
sino que también aporta al desarrollo integral de las personas en formacién profesional y
cientifica. La investigacion en este ambito es crucial, pues al comprender los desafios
especificos que enfrenta el estudiantado, es posible implementar cambios significativos en la
metodologia de ensefianza, lo cual promueve un aprendizaje eficaz y representativo.

Teorias como la de las representaciones de Vergnaud (1990) proporcionan un marco
conceptual fundamental para analizar como la poblacién estudiantil comprende y modela
matematicamente los problemas relacionados con el Calculo Diferencial. Esta teoria sugiere
que el aprendizaje ocurre a través de la interaccion entre los esquemas mentales del
estudiantado y las situaciones de aprendizaje en las que se encuentra inmerso. Este enfoque
permite identificar las barreras cognitivas que puede experimentar la comunidad estudiantil
durante su estudio del Célculo Diferencial.

Investigaciones recientes han respaldado esta perspectiva al sefialar que las dificultades
gue enfrenta la poblacion estudiantil en el aprendizaje del Calculo suelen estar vinculadas a
una comprension limitada de los conceptos fundamentales y a la dificultad para aplicarlos en
contextos reales y practicos (Hernandez Davila et al., 2024). Estas limitaciones pueden derivar

en confusiones y errores al resolver problemas matematicos, o que impacta negativamente
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su rendimiento académico. Al examinar estas interacciones y representaciones se obtiene una
vision mas precisa de los desafios especificos que afronta el estudiantado, lo que le permite a
la comunidad docente ajustar sus estrategias didacticas y ofrecer el apoyo necesario para
fortalecer la adquisicién de conocimientos y competencias esenciales en Calculo Diferencial.
La enseflanza del Calculo Diferencial ha pasado de un enfoque mecanico a uno basado
en la comprension conceptual la comprension conceptual, como sefialan Hernandez Davila et
al. (2024), sin embargo, persisten desafios debido a la falta de estrategias didacticas efectivas.
Este estudio contribuye a esta linea de investigacion al analizar como estos enfoques afectan

la experiencia del estudiantado en la educacion superior.

2.2 Obstéculos en la comprension del célculo

El marco conceptual de este estudio se centra en dos aspectos clave; a saber: los
desafios del estudiantado al aprender Calculo Diferencial y las tacticas que emplea para
superar dichos retos. Los obstaculos identificados pueden agruparse en tres categorias
principales:

e Barreras cognitivas: estas barreras abarcan la falta de comprension de conceptos
abstractos, tales como limites, derivadas y continuidad, la comprensiéon matematica se
construye progresivamente, integrando conocimientos previos y aplicandolos en
contextos significativos. El estudiantado encuentra dificultades significativas para
asimilar estas ideas sin una base sdélida en matematicas previas, lo que les impide
avanzar en su comprension del Calculo (Gutiérrez et al., 2024).

e Factores emocionales: la ansiedad matematica representa un desafio significativo que
impacta el rendimiento académico del estudiantado. Segun Jamieson et al. (2020), este
tipo de ansiedad no solo influye en la forma en que las personas perciben y afrontan las
tareas matematicas, sino que también desencadena respuestas de estrés que pueden
afectar negativamente su desempefio. Quienes experimentan altos niveles de ansiedad
matematica tienden a evaluar estas situaciones como amenazantes, lo que puede
generar evitacion de actividades relacionadas con las matematicas y una disminucion de
la confianza en sus habilidades.

e Aspectos pedagodgicos: la metodologia de ensefianza empleada por el personal
docente juega un aspecto fundamental en la forma en que el alumnado enfrenta las

dificultades inherentes al Célculo. La ausencia de estrategias pedagdgicas que
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2.3

consideren la diversidad de necesidades y estilos de aprendizaje puede agravar las
barreras del aprendizaje e impedir que la poblacién estudiantil acceda a los recursos
necesarios para una comprension efectiva de la materia, como por ejemplo tutorias

personalizadas (Schoenfeld, 2020a).

Métodos de aprendizaje

Las estrategias o métodos que a menudo suelen utilizar quienes cursan Calculo

Diferencial para superar dificultades en la asignatura son variadas e incluyen tanto la

comprension conceptual como el desarrollo de habilidades procedimentales y aplicadas, lo

cual abarca distintos aspectos del aprendizaje matemético, por ejemplo:

¢ Uso detecnhologias educativas: la integracion e implementacién de software educativo

en el aprendizaje del Calculo Diferencial ha mostrado ser un recurso clave para abordar
las dificultades conceptuales de muchas y muchos estudiantes. Herramientas
tecnolégicas como aplicaciones interactivas, software de simulacion y plataformas online
especializadas le facilitan al estudiantado visualizar conceptos matematicos que para
ellos pueden ser complejos como derivadas y limites de una manera mas tangible y
comprensible (Alarcén et al., 2022). Estas herramientas no solo facilitan la interaccion
con los problemas matematicos, sino que también promueven un aprendizaje mas
auténomo, donde las personas que aprenden pueden explorar a su propio ritmo y
reforzar sus conocimientos mediante ejercicios interactivos y retroalimentacion
inmediata.

La incorporacion de tecnologias educativas en este ambito ha demostrado ser un recurso
que no solo facilita la comprension de los conceptos, sino que también eleva la
motivacién del estudiantado al enfrentar los retos del Calculo Diferencial. Para Alarcon
et al., (2022), las tecnologias interactivas contribuyen a la reduccion de la ansiedad
matematica, pues brindan un entorno controlado en el que el estudiantado puede
experimentar y equivocarse sin las presiones tradicionales del aula.

Apoyo entre pares: el aprendizaje colaborativo entre estudiantes ha emergido como
una estrategia de aprendizaje crucial para enfrentar las dificultades en la comprension
del Calculo Diferencial. Los entornos en los que las personas estudiantes pueden
trabajar juntas, compartir sus ideas y discutir los problemas a los que se enfrentan

facilitan una comprensién mas profunda del material. De acuerdo con Hernandez et al.
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(2023), la colaboracion entre compaferos y compafieras permite que el alumnado
identifigue sus propias lagunas de conocimiento al explicarles conceptos a otras
personas y refuerce su comprensién mediante el intercambio de estrategias y enfoques
de resolucion de problemas. La interaccion social en el aprendizaje no solo contribuye a
una mejor retencion de los contenidos, sino que fortalece habilidades blandas, como la
colaboracién y la comunicacién efectiva, competencias esenciales para la formacion de
profesionales en ingenieria y en ciencias.

e Metodologias de aprendizaje activo: respecto a las estrategias pedagogicas, las
metodologias de aprendizaje activo han mostrado una notable efectividad en la
ensefianza del célculo diferencial. Estrategias como el aprendizaje basado en problemas
(ABP) y el aprendizaje basado en proyectos (APP) tienen el propésito de involucrar
activamente al estudiantado en su propio proceso de aprendizaje, promoviendo la
aplicacion préactica de los conceptos tedricos para resolver situaciones reales (Ocampo,
2023; Ramirez y Martinez, 2024). Las futuras personas profesionales dejan de ser solo
quienes reciben la informacion para asumir un rol activo en la creacion de su propio
aprendizaje. Al abordar problemas abiertos se sienten motivadas a aplicar técnicas
matematicas y a combinar conocimientos previos y desarrollar habilidades de
razonamiento critico. Estas metodologias promueven una mayor implicacién cognitiva,
motivacion y responsabilidad en el aprendizaje dado que experimentan de primera mano
cémo los conceptos del calculo diferencial son aplicables en contextos practicos y
profesionales. Ocampo (2023) destaca que, a través de estas metodologias, el
estudiantado desarrolla una mayor autonomia en el aprendizaje y esta mejor preparado
para enfrentar los desafios futuros en sus campos de especializacion.

e Estrategias de aprendizaje: son métodos y técnicas que la poblacién estudiantil
implementa para facilitar su comprension y retencion de la informacion. Estas estrategias
pueden variar ampliamente, e incluyen el uso de tecnologias educativas, la colaboracion
con compafieros y comparfieras, la aplicacion de enfoques pedagdgicos activos que
fomentan la participacion (Hernandez et al., 2023). Al emplear estas estrategias, el grupo
estudiantil fortalece su capacidad para asimilar y aplicar conocimientos, ademas, puede
desarrollar habilidades metacognitivas que le ayuden a reflexionar sobre su propio

aprendizaje y adaptar las estrategias segun sus necesidades particulares.

Los contenidos de este articulo estan bajo una licencia Creative Commons @ ® @ @


https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/?ref=chooser-v1
https://doi.org/10.15517/aie.v25i2.62607
https://revistas.ucr.ac.cr/index.php/aie

Revista Actualidades Investigativas en Educacion Doi https://doi.org/10.15517/aie.v25i2.62607
Volumen 25, Namero 2, Art. Cient., may-ago 2025

Disponible en revista.inie.ucr.ac.cr

2.4 Sustentos Juridicos

En el contexto colombiano, la Ley 115 de 1994 establece un marco normativo que guia
la educacion en el pais, y pone un fuerte énfasis en la necesidad de adoptar enfoques
pedagdgicos que se alineen con las particularidades y necesidades de quienes se encuentran
en formacién académica. Esta legislacion resalta la importancia de proporcionar un entorno
educativo que no solo contemple las caracteristicas individuales del alumnado, sino que
también promueva su desarrollo integral a través de experiencias de aprendizaje significativas.
La Ley 115, al considerar la variedad de habilidades y estilos de aprendizaje presentes en el
aula, tiene como objetivo asegurar que toda la poblacion estudiantil pueda acceder a una
educacion de calidad, ajustada a sus realidades y capacidades (Ministerio de Educacion
Nacional, 1994).

Ademas, los lineamientos curriculares del Ministerio de Educacion Nacional para la
educacién superior refuerzan esta vision al enfatizar la importancia de cultivar competencias
matematicas robustas. Estas directrices sugieren la adopcion de metodologias activas que
promuevan la implicacion de las y los estudiantes en su propio proceso de aprendizaje. Este
enfoque no solo busca enriquecer la comprensién de los conceptos matematicos, sino que
también pretende involucrar al estudiantado en su desarrollo académico, y facilita asi la
adquisicion de habilidades criticas y analiticas que seran esenciales para su futura trayectoria

profesional (Ministerio de Educacion Nacional, 2018).

3. Metodologia
El presente estudio parte de la idea de que las dificultades en Calculo Diferencial no
pueden explicarse Unicamente por la complejidad de sus conceptos, sino por la influencia de
aspectos emocionales y pedagdégicos. Desde esta perspectiva se han identificado tres ejes
fundamentales como supuestos tedricos que orientan la investigacion:
¢ Relacién entre barreras cognitivas y emocionales: las dificultades en Calculo
Diferencial no derivan exclusivamente de la falta de conocimientos matematicos previos,
sino que también estan vinculadas a factores como la ansiedad matematica y la baja
confianza en las propias habilidades. Este planteamiento coincide con investigaciones
anteriores que resaltan el papel del componente emocional en el aprendizaje de las

matematicas (Carvajal y Hernandez, 2020).
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¢ Influencia de la ensefianza en la percepcion del calculo diferencial: se considera
gue los métodos pedagogicos empleados en la ensefianza de esta asignatura impactan
significativamente en la forma en que el estudiantado enfrenta sus desafios. Ademas de
enriguecer la comprension de los conceptos matematicos, la autonomiay el apoyo social
son aspectos que juegan un papel fundamental en el éxito académico. Un enfoque
basado Unicamente en la transmision de contenido conceptual puede resultar
insuficiente para abordar las dificultades de aprendizaje, lo que sugiere la necesidad de
estrategias mas dindmicas y centradas en el estudiantado (Pinargote y Caicedo, 2019).
e Estrategias de afrontamiento y su contribucién al aprendizaje: se plantea que el uso
de herramientas tecnoldgicas y el aprendizaje colaborativo son elementos clave para
reducir tanto las barreras cognitivas como las emocionales en Célculo Diferencial. La
incorporacién de estos recursos no solo puede facilitar la comprension de los conceptos,
sino que también fortalece la confianza del estudiantado y promueve un aprendizaje mas

accesible y efectivo (Clements et al., 2023).

Este estudio distingue entre estrategias de aprendizaje, métodos de ensefianza vy
metodologias, mientras que las estrategias son recursos empleados por el estudiantado para
mejorar su comprension, los métodos son procedimientos aplicados por el profesorado y la
metodologia engloba el enfoque general del proceso de ensefianza. Esta diferenciacién es

clave para interpretar adecuadamente los resultados.

3.1 Enfoque

Este estudio se basa en un enfoque cualitativo que busca indagar y entender en
profundidad las experiencias y percepciones del estudiantado de ingenieria sobre las
dificultades que encuentra al aprender Célculo Diferencial. Este enfoque es especialmente
relevante en el campo de la investigacion educativa, ya que permite captar la complejidad de
las experiencias individuales y contextuales que influyen en el proceso de aprendizaje. Tal
consideracion es fundamental dado que el aprendizaje no ocurre en un vacio, sino que esta
influenciado por una variedad de factores, incluidos los antecedentes académicos, las
emociones y el entorno social de quienes lo cursan (Creswell y Poth, 2018).

Asimismo, se exploran las estrategias que emplea el estudiantado para superar dichos

obstaculos. Para desarrollar esta investigacion se llevaron a cabo entrevistas detalladas con
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el estudiantado, lo que permitié examinar las barreras cognitivas, emocionales y pedagogicas
que impactan su aprendizaje y rendimiento académico. Las preguntas de investigacién que
guiaron este estudio fueron las siguientes: ¢, cuales son las principales dificultades que enfrenta
el estudiantado de ingenieria al abordar el Calculo Diferencial?, ¢qué estrategias considera
mas efectivas para superar estas dificultades? Al explorar estos temas se busc6 obtener un
entendimiento mas profundo de los retos experimentados. Esto, a su vez, puede ayudar a
mejorar las practicas educativas y la creacién de recursos que promuevan el aprendizaje de
esta asignatura fundamental. Este analisis tiene como objetivo buscd no solo favorecer al
ambito académico, sino también ofrecer herramientas (tiles para docentes y estudiantes en la
busqueda de un aprendizaje mas significativo y efectivo en Célculo Diferencial.

La presente investigacion se enmarcO en un tipo de investigacion exploratorio-
descriptivo. Se considera exploratoria debido a su proposito de identificar y examinar un
fendmeno. Esta etapa exploratoria fue esencial para captar las experiencias del estudiantado,
lo que a su vez ayudd a ampliar el conocimiento en el ambito de la ensefianza de las
mateméticas en la educacion superior (Merriam y Tisdell, 2015). Por otro lado, el enfoque
descriptivo se justifica en la intencion de ofrecer un relato detallado de las experiencias de la
poblacidon estudiantil, asi como de las dificultades y estrategias que emergen de sus relatos.
Esta descripcién no solo proporciona una base empirica que puede ser valiosa para futuras
investigaciones, sino que también tiene importantes implicaciones practicas para la mejora de
la ensefianza del Calculo en el aula universitaria (Creswell, 2014). Al abordar tanto la
exploracién como la descripcién, este estudio pretende ofrecer un panorama integral que

informe y potencie estrategias de aprendizaje en el &mbito del Calculo Diferencial.

3.2 Unidades de analisis

Esta investigacion se enfocé en las vivencias y percepciones del alumnado de ingenieria,
en los desafios que encuentra al estudiar Célculo Diferencial. La poblacion participante fue
seleccionada de un grupo mas amplio de estudiantes de una universidad privada ubicada en
Bucaramanga, Colombia. La seleccion se llevo a cabo de manera voluntaria, con criterio de
seleccion abierto, lo que permitié conformar una muestra con diversidad en cuanto a género,
edad y experiencias previas en matematicas. La seleccidn del campus universitario se debid
a que el investigador realiza su labor en dicha institucion, lo que facilita el acceso directo a la

informacién relevante para el estudio.
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Se realiz6 entrevistas a 12 estudiantes, un nimero considerado apropiado para estudios
cualitativos, ya que facilita la saturacién de datos. Este término se refiere al momento en que
la obtencién de informacion nueva ya no ofrece datos significativos adicionales (Guest et al.,
2006). Este tamafio de muestra se alinea con investigaciones cualitativas previas en el campo
educativo que utilizan entrevistas semiestructuradas para profundizar en las experiencias de
las personas participantes y, ademas, permite realizar un buen tratamiento de datos (Merriam
y Tisdell, 2015).

Antes de realizar la entrevista, se solicitd a quienes contribuyeron que firmaran un
consentimiento informado. En este documento, se les proporciond informacién sobre los
objetivos del estudio, los procedimientos a seguir y se les aseguro la confidencialidad de sus
respuestas. Se enfatizd que su participacion era completamente voluntaria y que tenian la
libertad de retirarse en cualquier momento sin que esto tuviera repercusiones académicas o
personales. Para garantizar el anonimato de la comunidad estudiantil, se emplearon
pseuddénimos tanto en el andlisis de los datos como en la presentacion de los hallazgos,
siguiendo las pautas éticas en la investigacion en ciencias sociales y humanas (Rubin y Rubin,
2012). Las entrevistas se realizaron entre marzo y agosto de 2024, y el andlisis de los datos
se inicié simultaneamente con la recoleccién de informacion. Este enfoque interactivo facilité
la modificacién de las preguntas de las entrevistas a medida que surgian nuevos temas y

patrones en las respuestas del grupo de estudio.

3.3 Teécnicas de recoleccion

Se eligi6 la entrevista semiestructurada como la técnica principal para la recoleccion de
datos (Anexo 1). Este enfoque es muy valorado en la investigacion cualitativa, ya que permite
explorar a fondo las experiencias de las personas involucradas, lo que facilita una comprension
mas rica y compleja de los fendbmenos en estudio (Calilo et al., 2016). Las entrevistas
semiestructuradas brindan la flexibilidad necesaria para abordar tanto los temas previamente
identificados como aquellos que surgen de manera espontanea durante la interaccion con el
grupo estudiantil, y facilitan asi una exploracién mas amplia y dinamica de sus percepciones y
vivencias (Rubin y Rubin, 2012). Al brindar un espacio para que la poblacion estudiantil
comparta sus experiencias de manera detallada, las entrevistas semiestructuradas permiten
revelar matices que podrian pasar desapercibidos en métodos cuantitativos mas rigidos
(Denzin y Lincoln, 2018).
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De este modo, la investigacion no solo pretende reconocer las dificultades que
experimentan quienes cursan esta asignatura, sino que también aspira a proporcionar un
analisis que ayude a mejorar las practicas educativas en el area del Célculo Diferencial. La
entrevista semiestructurada se elaboré tras revisar la literatura relacionada con las estrategias
de aprendizaje, los retos en el Calculo Diferencial y los estudios previos sobre la ensefianza
de las matematicas en la educacién superior (Ocampo, 2023; Hernandez et al., 2023). Este
formato incluyd 15 preguntas abiertas, lo que brindé al alumnado la oportunidad de compartir
de forma libre y exhaustiva sus ideas, sentimientos y vivencias relacionados con el aprendizaje
del Céalculo Diferencial. Ademas, se incorporaron preguntas especificas que abordaban
aspectos clave previamente identificados en la revision de la literatura, lo que proporciond un
enfoque mas focalizado. Las preguntas se estructuraron en torno a tres dimensiones
principales: dificultades cognitivas, dificultades emocionales y estrategias de aprendizaje, con
el objetivo de explorar de manera integral los diferentes factores que influyen en el proceso de
aprendizaje del estudiantado.

La investigacion se basa en un disefio fenomenoldgico, que es un enfoque cualitativo
enfocado en describir y comprender la esencia de las experiencias vividas por las personas
en un contexto particular (Giorgi, 2009). Las entrevistas se realizaron de forma individual, lo
que asegurd un ambiente de confianza y apertura, lo cual propicié asi la expresion sincera y
auténtica de quienes participaron. Esta atmdésfera de seguridad fue esencial para captar la
riqgueza y complejidad de las experiencias narradas. Tras la recoleccién de los datos, se llevo
a cabo un andlisis mediante el enfoque de andlisis tematico. Este enfoque es Util para detectar
patrones y temas recurrentes en las narrativas de la poblacion estudiantil (Braun y Clarke,
2006). El analisis tematico se destaca en la investigacién cualitativa, ya que permite clasificar
los datos en categorias relevantes, lo que brinda una comprensién mas profunda de las
experiencias del alumnado en las estrategias de aprendizaje del Calculo Diferencial.

Se formuld un conjunto de preguntas enfocadas en las dificultades cognitivas, las cuales
se dirigieron a aspectos clave del proceso de aprendizaje como la abstraccion matematica, la
comprension de conceptos fundamentales de Calculo Diferencial, tales como limites y
derivadas, asi como en las habilidades matematicas previas que la comunidad estudiantil
considero esenciales para abordar con éxito la asignatura (Artigue, 2016). Asimismo, se

examinaron aspectos relacionados con la transferencia de conocimientos adquiridos
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previamente y la habilidad para utilizar los conceptos del Célculo en la solucién de problemas
préacticos, lo cual es fundamental para lograr una comprensiéon de la asignatura.

Se investigaron las vivencias emocionales de la poblacién estudiantil en torno a su
proceso de aprendizaje del Calculo, incluidos factores como el estrés, la ansiedad matematica
y el miedo al fracaso. Estos elementos han sido ampliamente identificados en la literatura como
influyentes en el rendimiento académico en matematicas (Ramirez y Martinez, 2024; Jamieson
et al., 2020). Las preguntas también exploraron como estas emociones afectan su motivacion
y disposicidn para enfrentar los desafios que plantea la asignatura.

La seccion de preguntas centrada en las estrategias de aprendizaje exploré las practicas
activas que utiliza el estudiantado para potenciar su comprension y abordar los desafios que
enfrenta en Calculo Diferencial. En este sentido, se consultaron aspectos como el uso de
herramientas tecnolégicas, la colaboracion con compafieras y compaferos, la busqueda de
recursos adicionales, tanto digitales como impresos, entre otros. Del mismo modo, se
exploraron las preferencias educativas del alumnado respecto a los enfoques de ensefianza

gue considera mas efectivos para su aprendizaje (Hernandez et al., 2023).

3.3.1Variables y dimensiones
El instrumento para la recoleccion de datos incluyé las siguientes dimensiones,
destacadas en negrita, junto con sus respectivas variables:
¢ Dificultades cognitivas: nivel de comprension de conceptos clave, como teoremas;
propiedades; habilidades matematicas previas, como procedimientos; formas de trabajo;
transferencia de conocimiento; abstraccién conceptual y de pensamiento matematico.
o Dificultades emocionales: ansiedad mateméatica, miedo al fracaso, motivacion,
autoestima académica.
o Estrategias de aprendizaje: uso de herramientas tecnologicas, trabajo colaborativo,
autoaprendizaje, preferencias de aprendizaje, estas pueden ser muchas mas y depender

de las diferencias individuales del estudiantado.

Cada una de estas variables se definio a través de las dimensiones mencionadas
anteriormente, que se indagaron en la entrevista para detectar patrones comunes entre el
estudiantado. Este enfoque permitié realizar un analisis exhaustivo de las experiencias

compartidas, asi como de las diferencias individuales en la forma en que las personas
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enfrentan los desafios del Calculo Diferencial. La entrevista pasé por un riguroso proceso de
validacién por parte de especialistas en el area, que incluyo la revisién de tres personas
docentes en educacion superior con especializacion en metodologias cualitativas. Este
proceso asegur6 que las preguntas fueran claras, relevantes y coherentes con los objetivos
de la investigacion. Ademas, se llevé a cabo una prueba piloto con dos integrantes de la
comunidad estudiantil de ingenieria que permitié realizar ajustes menores en la redaccion de

algunas preguntas para garantizar su adecuada comprension y relevancia.

3.4 Procesamiento de analisis
El andlisis de los datos obtenidos se realiz6 utilizando un enfoque descriptivo y tematico.
El analisis descriptivo permitio organizar y resumir la informacion, mientras que el analisis
tematico facilitd la identificacion de patrones comunes en las respuestas del alumnado por
medio de un proceso sistematico de codificacion y categorizacion. El andlisis tematico es una
técnica ampliamente utilizada en estudios cualitativos debido a su flexibilidad y capacidad para
descubrir e interpretar patrones significativos en los datos (Braun y Clarke, 2006). Es
particularmente util en investigaciones que exploran experiencias individuales y percepciones
subjetivas, como en este caso, donde se analizan las vivencias del alumnado frente a los retos
en Calculo Diferencial.
Para llevar a cabo el analisis de la entrevista semiestructurada, se emplearon diversas

técnicas cualitativas, especificamente codificacion abierta, axial y selectiva:

Codificaciéon abierta: esta técnica implica segmentar el texto en unidades minimas de

significado, lo que implica asignar codigos iniciales a cada fragmento que reflejan la

esencia del contenido. La codificacion abierta es fundamental en la primera etapa del

andlisis cualitativo, ya que organiza de manera preliminar los datos (Strauss y Corbin,

1998).

Codificacién axial: en esta fase, los cédigos generados inicialmente se agrupan y

relacionan entre si para formar temas y subtemas, lo que permite buscar patrones que

representen las experiencias del estudiantado. La codificacion axial permite establecer

conexiones Yy relaciones significativas entre los cddigos abiertos, lo cual facilita el

agrupamiento de los datos en categorias amplias (Creswell y Poth, 2018).

Codificacién selectiva: finalmente, se eligieron los temas mas significativos, lo que

asegurdé su correspondencia con los objetivos de la investigacion y lo que permitié
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organizar las categorias y subcategorias que fundamentan el analisis. Este proceso
permitié identificar y destacar los temas mas significativos dentro del marco del estudio
(Patton, 2015).

Para construir las categorias y subcategorias, se siguié un proceso interactivo basado

en la teoria fundamentada (Charmaz, 2014; Miles et al., 2014). Las etapas del proceso fueron

las siguientes:

Identificacion inicial de temas: se elaboré una lista preliminar de temas y conceptos
clave con base en las respuestas obtenidas en las entrevistas, los cuales fueron
relacionados con las dimensiones del estudio (dificultades cognitivas, emocionales y
estrategias de aprendizaje).

Desarrollo de categorias principales: los temas identificados se agruparon en
categorias amplias, que representan los elementos centrales de las percepciones y
experiencias estudiadas.

Creacion de subcategorias: cada categoria principal fue subdividida en subcategorias,
las cuales detallan aspectos especificos dentro de cada dimension de analisis. Por
ejemplo, la categoria "dificultades emocionales" incluye subcategorias como "ansiedad
matematica" y "miedo al fracaso".

Validacion y ajuste de categorias: La estructura de categorias y subcategorias fue
revisada y ajustada mediante un proceso de triangulaciébn por parte de personas
expertas, lo cual garantiza que se mantenga la coherencia con los objetivos de la

investigacion y la consistencia interna de la estructura de categorias.

Las tablas que se presentan a continuacion forman parte de una seleccién representativa

de los resultados obtenidos, incluidos las categorias y patrones mas relevantes identificados

en el analisis. Los demas hallazgos, aunque semejantes en tendencia y contenido, no se

muestran en su totalidad para evitar redundancias y facilitar la comprensién de la informacién

clave.
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Tabla 1
Construccién de categorias y subcategorias
Categoria Subcategorias Ejemplo de Cddigo
Dificultades cognitivas Abstraccién conceptual, falta de "Confusion en limites y
bases matematicas derivadas"
Dificultades emocionales . - .
Ansiedad matematica, miedo al "Temor al enfrentar
fracaso problemas de célculo”
Estrategias de aprendizaje Herramientas tecnoldgicas, trabajo "Uso de aplicaciones
colaborativo educativas"

Fuente: Elaboracion propia basada en la informacion recopilada de la entrevista semiestructurada,
2024.

La Tabla 1 presenta las categorias y subcategorias principales derivadas de los datos
obtenidos a través de las entrevistas semiestructuradas. En ella, se destacan las dificultades
cognitivas, tales como la abstraccién conceptual y la carencia de una base sdlida en
matematicas, las cuales se reflejan en expresiones como “confusién con los limites y
derivadas”. Ademas, se identifican dificultades emocionales, como la ansiedad matematica y
el miedo al fracaso, ilustradas con ejemplos como “temor al enfrentarse a problemas de
Célculo”.

Asimismo, las estrategias de aprendizaje, que incluyen el uso de herramientas
tecnolégicas y el trabajo colaborativo, se presentan como respuestas clave evidenciadas en
comentarios que mencionan “uso de aplicaciones educativas”. Esta organizacion en
categorias ofrece un marco claro para entender las principales dificultades y estrategias que
el estudiantado emplea en su proceso de aprendizaje del Célculo Diferencial. Para el andlisis
de los datos, se utilizo el software ATLAS.ti 23, una herramienta disefiada para el
procesamiento y organizacion de informacion cualitativa.

El proceso de analisis temético siguid las fases propuestas por Braun y Clarke (2006),
descritas a continuacion:

e Familiarizaciéon con los datos: se realizd una lectura exhaustiva de las transcripciones
de las entrevistas para comprender el contexto y los matices de cada respuesta.

e Generacion de Codigos iniciales: los fragmentos relevantes fueron etiquetados con
cédigos preliminares, lo que permitié identificar temas recurrentes y organizarlos de
forma inicial.

e BuUsquedade temas: los cddigos se organizaron en categorias amplias que representan
los significados comunes entre el estudiantado, como “ansiedad matematica” y “uso de

herramientas tecnolégicas.”
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e Revision de temas: los temas se revisaron y se ajustaron para asegurar que
representaran de forma precisa el contenido y respondieran a los objetivos del estudio.
e Definicion y nominacion de temas: los temas finales fueron definidos y nombrados a

partir de su relevancia para responder a las preguntas de investigacion.

Tabla 2
Andlisis tematico, proceso analitico mediante categorias y subcategorias
Fragmento de Entrevista Cddigo Categoria Subcategoria
"Me siento ansioso cuando enfrento Ansiedad Dificultades Ansiedad
un problema de célculo matematica emocionales matematica
complicado."
"Mis compafieros y yo nos Apoyo de Estrategias de Trabajo
ayudamos con ejercicios y eso me compafieros aprendizaje colaborativo
ha servido."
"Las aplicaciones como Wolfram Uso de Estrategias de Herramientas
me ayudan a entender los herramientas aprendizaje tecnoldgicas
conceptos." tecnoldgicas

Fuente: Elaboracion propia basada en la informacion recopilada de la entrevista semiestructurada,
2024.

El analisis teméatico identificd categorias clave sobre las dificultades y estrategias de
aprendizaje en calculo diferencial. Los ejemplos incluyen la ansiedad matematica al enfrentar
problemas complejos, el apoyo de compafieros y compafieras en el aprendizaje colaborativo
y el uso de herramientas tecnolégicas, como Wolfram. Estos ejemplos ilustran como se

aplicaron las categorias para interpretar las experiencias estudiantiles.

4. Resultados

A continuacion, se presentan los hallazgos sobre las principales dificultades que
encontré el alumnado de ingenieria al aprender Célculo Diferencial. Se identificaron tres
grandes areas de barreras: cognitivas, emocionales y pedagdgicas. Las tablas nimero 3y 4
permiten desglosar en mayor detalle las subcategorias de cada tipo de dificultad, asi como las
percepciones y ejemplos que la comunidad estudiantil compartié durante las entrevistas. Esto
facilita la identificacién de la existencia de las dificultades, asi como el grado de impacto y la
frecuencia con la que se presentan en el desarrollo del aprendizaje.

Para determinar la frecuencia de mencion, se analizdé cuantas veces se reporté cada
dificultad: se clasifico6 como "Muy Alta" cuando la dificultad aparecié en la mayoria de las
respuestas, "Alta" cuando fue mencionada de manera recurrente, y "Media" cuando su

presencia en las entrevistas fue menos frecuente. Esta categorizacion permitio organizar la
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informacién de manera estructurada para facilitar la identificacion de los principales desafios
que enfrenta el estudiantado en el aprendizaje del Calculo Diferencial.

Tabla 3.
Dificultades en el aprendizaje del calculo diferencial: categorias, subcategorias y frecuencia de
mencion
Categoria Subcategoria Frecuencia Descripcién Respuesta de los
Principal de mencién estudiantes
Dificultades Comprensién Alta Dificultad para "Los limites y
cognitivas de conceptos entender conceptos derivadas son
abstractos abstractos, como confusos, a veces
limites y derivadas, no veo cémo
debido a la falta de aplicarlos en
un marco conceptual  problemas reales."
sélido.
Ausencia de Alta Carencias en "No tengo una base
bases algebray sélida en algebra;
matematicas y trigonometria, que cuando me hablan
saberes dificultan el avance de funciones, no
previos en temas entiendo todo."
avanzados.
Uso de Media Confusion ante el "Al ver ecuaciones
notacién uso de notacion tan largas, me
matematica avanzada, lo que pierdo en la
compleja afecta la notacién y no sé por
comprension de donde empezar.”
problemas.
Dificultades Ansiedad y Muy Alta Nerviosismo "Siento que, aunque
emocionales estrés constante ante practique, me pongo
problemas de nervioso en los
célculo, examenes y no
especialmente en logro recordar todo."
evaluaciones.

Falta de Alta _ L "Siento que el
confianza en Baja percepcion de calculo no es para
habilidades aut(_)eﬁcama, que mi, me cuesta
matematicas |mpact§ la mucho y creo que

motlvaC|9n y no lo lograré."
desempefio en
clase.
Dificultades Métodos de Alta Clases centradas en = "Los ejemplos que
pedagdgicas ensefianza la teoria sin

tradicionales

suficiente practica o

se ven en clase son

solo para
aplicacioén practica. memoarizar, no para
entender."
Falta de Media Escasez de "Ver algo en una
estrategias materiales visuales o0 = gréafica me ayuda a
didacticas software que faciliten entender, pero no lo
visuales

la comprension de
los temas.

usamos en clase."

Fuente: Elaboracion propia basada en la informacion recopilada de la entrevista semiestructurada,
2024.
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Este andlisis revela que las dificultades cognitivas y emocionales son las mas frecuentes
y con mayor impacto en el alumnado. La comprensién de conceptos abstractos, tales como
limites y derivadas, es percibida como una barrera cognitiva mayor. El estudiantado relaciona
esta dificultad con la falta de preparacion previa en matematicas, y sefiala que areas como
algebra, trigonometria y geometria son esenciales pero deficientes en su aprendizaje. Este
hallazgo coincide con el estudio de Sierray Torres (2019), quienes concluyen que la ausencia
de bases matematicas es una limitante critica en la comprensién de temas de célculo, lo cual
afecta directamente la capacidad de razonamiento l6gico en el estudiantado de ingenieria.

Respecto a las dificultades emocionales, la ansiedad y el estrés son los aspectos mas
destacados. Una parte de la poblacion estudianti menciona que considera el Calculo
Diferencial como una materia complicada, lo que genera una tension constante que afecta su
aprendizaje. La inseguridad en sus habilidades matematicas contribuye a un ambiente donde
dudan de su capacidad para aprobar la materia, lo que a su vez crea una espiral negativa que
impacta tanto su rendimiento como su motivacion para seguir en el programa académico. Esta
percepcion se ve influenciada por experiencias previas con las matematicas, métodos de
ensefianza poco dindmicos y la presion por obtener buenos resultados.

Las estrategias adoptadas por el grupo de estudiantes para superar estas barreras son
variadas y reflejan un intento de adaptar su aprendizaje a métodos alternativos, como se
muestra en la Tabla 4. Estas estrategias, que incluyen el uso de herramientas tecnolégicas, el
trabajo colaborativo y el acceso a recursos externos, le permiten complementar y reforzar los
contenidos abordados en clase de una manera mas efectiva y accesible. Ademas, son
seleccionadas de manera autbnoma por el estudiantado, segun sus preferencias y
experiencias previas, en un esfuerzo por mejorar su comprensiéon y desempefio en la

asignatura.
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Tabla 4.

Estrategias de aprendizaje para superar las dificultades en célculo
diferencial, percepciones del estudiantado

Estrategia Descripcion Frecuencia de Beneficios Respuestas de
mencion percibidos estudiantes
Uso de Uso de software Alta Permiten la "Uso Wolfram
herramientas como Wolfram, visualizacion para ver el
tecnolégicas GeoGebray gréficay la proceso de
calculadoras comprension derivacion y
graficas para paso a paso de entender cémo
resolvery los problemas. se llega a cada
visualizar paso."
problemas de
calculo.
Trabajo Creacion de Alta Fomenta el "Estudiar con mis
colaborativo grupos de aprendizaje compafieros me
estudio donde el compartido y ayuda a ver los
estudiantado reduce la problemas desde
resuelve ansiedad al diferentes
problemas y resolver perspectivas.”
discute dudas en problemas en
conjunto. equipo.
Recursos en Uso de tutoriales Muy Alta Brinda acceso a "Los videos de
linea y videos en YouTubey explicaciones YouTube me
educativos plataformas de detalladas y ayudan a
educacion para métodos repasar el tema
reforzar alternativos para antes de los
conceptos vistos resolver examenes."
en clase. problemas.
Asesoria con Asistencia a Media Permite aclarar  "La asesoria con
personal docente sesiones de conceptos y el profesor me

y tutor

tutoria y asesoria
personalizada
para resolver
dudas
especificas.

resolver
problemas
especificos en
sesiones uno a
uno.

ayuda a
entender mejor
las derivadas y

los limites."

Fuente: Elaboracion propia, basada en respuestas obtenidas en las entrevistas a estudiantes, 2024.

La poblacion estudiantil enfatiza que el uso de herramientas tecnolégicas como
Wolfram y GeoGebra es una de las estrategias mas efectivas. Estos programas no
solo le permiten visualizar los conceptos, sino que también promueven un aprendizaje
autbnomo y experimental, también reduce la ansiedad al proporcionar
retroalimentacion inmediata y reforzar la confianza en sus habilidades matematicas.
Esto coincide con lo sefialado por Vargas et al. (2022), quienes afirman que el
estudiantado de matematicas avanzadas, que emplea software especializado, mejora

su comprension y su actitud hacia la materia. La integracion de estos recursos ofrece
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un enfoque visual que ayuda al estudiantado a relacionar conceptos abstractos con
representaciones concretas, lo que le permite superar las barreras cognitivas (Bedoya
y Francisco, 2023).

El trabajo colaborativo es otra estrategia central. El estudiantado indic6 que al
formar grupos de estudio logra abordar los problemas desde diferentes enfoques y se
reducen los niveles de estrés asociados al aprendizaje individual. Sin embargo, a pesar
de estos beneficios, hay quien sigue enfrentando dificultades debido a la falta de
confianza en sus conocimientos previos o al temor de equivocarse al compartir sus
ideas. Este enfoque de aprendizaje es respaldado por la teoria sociocultural de
Vygotsky (1978), quien argumenta que el aprendizaje es mas efectivo en un contexto
social donde el alumnado puede construir conocimiento colectivo y compartir sus
habilidades para lograr un entendimiento méas enriquecedor y menos intimidante de las

tematicas.

4.1 Contraste de hipotesis y resultados

Los hallazgos de esta investigacion respaldan los supuestos tedricos que
orientaron el estudio. La presencia de barreras cognitivas y emocionales confirma que
las dificultades en Calculo Diferencial estan influidas tanto por el dominio conceptual
como por factores psicolégicos y de aprendizaje. Los resultados refuerzan la idea de
que una aproximacion de aprendizaje adaptativa, que integre herramientas
tecnoldgicas y fomente la colaboracion, podria ser beneficiosa para enfrentar estos
desafios. Esto coincide con investigaciones previas (Carvajal y Hernandez, 2020), que
sefialan que el aprendizaje de Calculo Diferencial puede mejorarse significativamente
mediante la implementacion de recursos y técnicas de apoyo que mitiguen el impacto
de la ansiedad y refuercen el sentido de autoeficacia en el estudiantado.

El analisis de los resultados en funcidn de los supuestos tedricos de este estudio
permite identificar una relaciéon clara entre las barreras cognitivas y emocionales que
enfrenta el estudiantado al aprender Calculo Diferencial, asi como las estrategias
utilizadas para superarlas. Si bien, inicialmente se plante6 que las dificultades en esta

materia no podian atribuirse Unicamente a la complejidad de los conceptos, sino que
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también estaban influenciadas por factores emocionales y pedagdgicos, los hallazgos
confirman esta premisa. En particular, se evidencia que ademas de los desafios
conceptuales asociados a la abstraccibn matematica y el razonamiento lbgico,
aspectos emocionales como la ansiedad y la falta de confianza en las propias
capacidades desempefian un papel fundamental en el aprendizaje de Calculo
Diferencial. Este descubrimiento concuerda con estudios recientes que enfatizan el
papel del componente emocional en el aprendizaje, especialmente en disciplinas que
requieren habilidades de andlisis profundo (Pinargote y Caicedo, 2019).

Aunado a lo anterior, la poblacién estudiantil destaco que estrategias como el uso
de aplicaciones tecnoldgicas y el aprendizaje colaborativo fueron fundamentales para
afrontar las dificultades en Célculo Diferencial. Estos hallazgos respaldan el supuesto
tedrico de que la autonomia y el apoyo social desempefian un papel clave en el éxito
académico. A partir de esto, se sugiere que las instituciones educativas podrian
beneficiarse de un enfoque que, ademas de priorizar los contenidos conceptuales,
integre el acompafiamiento emocional en la ensefianza del Célculo Diferencial.
Adoptar una visibn més integral no solo reafirma la importancia de los factores no
cognitivos en el aprendizaje, sino que también puede contribuir a mejorar la retencion
y el rendimiento académico en disciplinas matematicas de alta exigencia a nivel

universitario (Clements et al., 2023).

4.2 Discusion de los objetivos de la investigacion

El objetivo fundamental de esta investigacion fue investigar y examinar las
dificultades que el estudiantado de ingenieria encuentra al estudiar Calculo Diferencial,
asi como las estrategias que emplea para superar estos desafios. En los resultados
se destacaron dificultades de diferentes tipos: cognitivas, emocionales y pedagogicas,
lo que sugiere que el aprendizaje de Célculo Diferencial es una experiencia compleja
gque no solo depende de los conceptos matematicos. Esto concuerda con
investigaciones que sefialan que las dificultades en este campo estan estrechamente
ligadas a factores emocionales y motivacionales, como la autoconfianza y el manejo

de la ansiedad (Garcia et al., 2023; Cruz y Herrera, 2024). Por ello, implementar

Los contenidos de este articulo estan bajo una licencia Creative Commons @ ® @ @

22


https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/?ref=chooser-v1
https://doi.org/10.15517/aie.v25i2.62607
https://revistas.ucr.ac.cr/index.php/aie

Revista Actualidades Investigativas en Educacion Doi https://doi.org/10.15517/aie.v25i2.62607
Volumen 25, Namero 2, Art. Cient., may-ago 2025

Disponible en revista.inie.ucr.ac.cr

enfoques de ensefianza que presenten el contenido de forma clara y que aborden la
ansiedad y refuercen la confianza puede ser esencial para mejorar los resultados. Una
ensefianza efectiva deberia integrar metodologias activas, como el aprendizaje
basado en problemas y el uso de herramientas tecnol6gicas, ademas de fomentar un
ambiente de apoyo donde se reconozcan y gestionen las emociones asociadas al
aprendizaje del Calculo Diferencial.

En lo que respecta a las estrategias de aprendizaje, el grupo de estudio aprecia
enormemente el uso de herramientas tecnoldgicas y recursos disponibles en linea,
como aplicaciones de Calculo y tutoriales en YouTube. Estas herramientas le permiten
visualizar de manera mas dinamica y clara conceptos que de otro modo serian muy
abstractos y dificiles de entender. Esta tendencia sugiere que los métodos
tradicionales de ensefianza del Calculo Diferencial podrian beneficiarse enormemente
de la incorporacién de tecnologias que faciliten la visualizacion de conceptos y
promuevan la autonomia en el aprendizaje (Barradas Arenas, 2021). De hecho, la
posibilidad de estudiar de manera autodirigida y a su propio ritmo ha sido reportada en
estudios previos como un factor que aumenta la motivacion y facilita la comprension
(Coca et al., 2022).

Un descubrimiento significativo en relacion con los objetivos del estudio es el
efecto favorable del aprendizaje colaborativo. Una parte de la comunidad estudiantil
indicé que estudiar en grupo le permite enfrentar de manera conjunta problemas
matematicos percibidos como desafiantes, lo cual reduce la ansiedad y fortalece la
comprension. Este resultado respalda las teorias de aprendizaje colaborativo que
destacan la importancia de construir conocimiento en un entorno de apoyo entre pares
(Johnson y Johnson, 2018). Sin embargo, los datos también indican que en las
estructuras formales de ensefianza universitaria existen pocas instancias para este
tipo de interaccion entre estudiantes. Esto sugiere que seria beneficioso que las
instituciones promuevan espacios donde el alumnado pueda trabajar en equipo,
compartir conocimientos y apoyarse mutuamente, lo cual podria ayudar a reducir la

percepcion de dificultad y mejorar el desempefio académico.
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Otro aspecto fundamental para alcanzar los objetivos de esta investigacion es la
conexion directa entre estudiantes y docentes, especialmente durante las sesiones de
asesoria o tutoria individualizada. Para mucha poblacion estudiantil, estos momentos
de interaccién son fundamentales para resolver dudas especificas y consolidar su
comprension de conceptos complejos. Estos hallazgos destacan la relevancia de
enfoques de ensefianza que se centran en el estudiantado, donde la orientacién
individualizada se presenta como una herramienta efectiva para abordar las
dificultades especificas en el aprendizaje del calculo diferencial (Laderas et al., 2023).
Este tipo de enfoque mas holistico no solo potencia la comprensién de los contenidos,
sino que también fomenta un ambiente de aprendizaje mas inclusivo y justo, como se
observa en la investigacion de Torres Roberto (2024), que destaca la importancia de
la evaluacion formativa continua para mejorar el rendimiento académico y el bienestar
emocional del estudiantado.

El estudio confirma que las dificultades en Calculo Diferencial no solo derivan de
su complejidad conceptual, sino también de factores emocionales y pedagdgicos
(Carvajal y Hernandez, 2020). Mas alla de describir estas barreras se ofrece una
reflexion sobre el impacto de los métodos tradicionales y la importancia de enfoques
adaptativos que integren recursos tecnolégicos y apoyo socioemocional. Este analisis

permite validar los hallazgos y resaltar la necesidad de estrategias mas efectivas.

5. Conclusiones

Esta investigacion ha facilitado una exploracion exhaustiva de los principales
desafios que enfrenta el alumnado de ingenieria al aprender Calculo Diferencial, con
un enfoque particular en las dificultades cognitivas y emocionales. Se ha encontrado
que la falta de una solida base matematica y la naturaleza abstracta de los conceptos
son barreras que frenan significativamente el progreso académico. Estos resultados
se alinean con investigaciones anteriores y confirman que las carencias en habilidades
fundamentales y la complejidad de la materia son factores cruciales que necesitan

atencion especifica en el entorno educativo para facilitar un aprendizaje efectivo.
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Los factores emocionales, en especial la ansiedad matematica y el temor al
fracaso, emergieron como determinantes claves que limitan el rendimiento académico
en Calculo Diferencial. Estas emociones, segun los hallazgos, no solo dificultan la
comprension de los conceptos, sino que también fomentan actitudes evasivas hacia la
asignatura. Estos aspectos emocionales negativos, aunque en ocasiones
subestimados, deben ser considerados en los programas de ensefianza, ya que
afectan de manera significativa la disposicién del estudiantado para involucrarse con
el contenido de la asignatura. De este modo, el profesorado podria intervenir con
técnicas que ayuden a mitigar el impacto de estos sentimientos (Herrera et al., 2012).

Las estrategias de aprendizaje autodirigidas, como el uso de herramientas
tecnoldgicas y la colaboracién en equipo, han sido adoptadas por el estudiantado como
respuesta a los desafios que plantea el Calculo Diferencial. Estos recursos, ademas
de haber demostrado su eficacia en otras disciplinas, favorecen el intercambio de ideas
y la colaboracion en la resolucién de problemas, lo que resalta la importancia de un
entorno educativo flexible y adaptativo. Las instituciones y docentes pueden tomar
estos resultados como base para disefiar metodologias que integren el trabajo
colaborativo y los recursos tecnolégicos, lo cual puede favorecer un aprendizaje mas
accesible y efectivo.

Como aportacion practica, esta investigacion propone la inclusion de estrategias
pedagodgicas que se ajusten a las diversas necesidades del alumnado, entre las
estrategias planteadas se encuentran el uso de recursos tecnoldgicos, metodologias
activas y espacios de acompafiamiento académico y emocional. Las instituciones
educativas podrian beneficiar a sus estudiantes mediante enfoques que atiendan tanto
sus competencias académicas previas como sus necesidades emocionales. Al ofrecer
un ambiente de aprendizaje inclusivo, el equipo docente podria mejorar no solo la
comprension del estudiantado en Calculo Diferencial, sino también crear un entorno
donde se sientan de confianza para explorar y desarrollar sus habilidades
matematicas.

Una de las limitaciones que ha influido en el alcance de los resultados es que la

investigacion se realiz6 con una muestra de estudiantes de una Unica universidad en
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Bucaramanga. Otra limitacion es que el estudio se centré en las percepciones del
estudiantado, sin incluir de manera sistematica las opiniones del cuerpo docente ni de
otras personas clave involucradas en el proceso educativo, lo que hubiera enriquecido
el andlisis de las estrategias pedagdgicas. Por otro lado, al no contar con un enfoque
longitudinal, no fue posible evaluar el impacto a largo plazo de las estrategias e
intervenciones sugeridas, lo cual seria fundamental para entender realmente cuan
efectivas son estas soluciones con el tiempo.

De cara a investigaciones futuras seria beneficioso aplicar estos mismos
métodos en contextos educativos variados y con una mayor diversidad de estudiantes,
lo que ampliaria asi la aplicabilidad de los hallazgos. Ademas, se propone utilizar un
enfoque mixto que integre datos cualitativos y cuantitativos para obtener una
comprension mas completa y fundamentada de las dificultades en el aprendizaje del
Célculo Diferencial. Aunado a lo anterior, investigar la efectividad de intervenciones,
como tutorias emocionales o el uso de plataformas tecnoldgicas, podria aportar
perspectivas valiosas para el disefio de entornos educativos mas efectivos y
sostenibles.

Un descubrimiento fundamental de este estudio fue la relevancia de implementar
métodos de ensefianza que se adapten a las necesidades especificas y variadas del
estudiantado de ingenieria en el proceso de aprendizaje del Calculo Diferencial.
Estudios actuales indican que los conceptos matematicos avanzados requieren
estrategias pedagodgicas que consideren no solo los conocimientos previos del
alumnado, sino también sus distintos estilos de aprendizaje y niveles de motivacion
(Soto y Rodriguez, 2021). Al implementar practicas docentes personalizadas es
posible generar entornos de aprendizaje mas inclusivos, que ayuden no solamente a
comprender mejor los contenidos matematicos, sino a ayudar a enfrentar las
dificultades cognitivas y emocionales que el estudiantado enfrenta.

Los hallazgos permiten sugerir estrategias para mejorar la ensefianza del calculo
diferencial. Se recomienda integrar herramientas digitales, fortalecer la tutoria

académica y promover metodologias dindmicas que atiendan las diversas

Los contenidos de este articulo estan bajo una licencia Creative Commons @ ® @ @

26


https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/?ref=chooser-v1
https://doi.org/10.15517/aie.v25i2.62607
https://revistas.ucr.ac.cr/index.php/aie

Revista Actualidades Investigativas en Educacion Doi https://doi.org/10.15517/aie.v25i2.62607
Volumen 25, Namero 2, Art. Cient., may-ago 2025

Disponible en revista.inie.ucr.ac.cr

necesidades del estudiantado, lo que favoreceria un aprendizaje mas accesible y
significativo.

Otro aspecto relevante que esta investigacién puso de manifiesto fue el papel de
las redes de apoyo académico y emocional como un factor decisivo para el éxito en el
aprendizaje del Célculo Diferencial. Los datos muestran que el alumnado que cuenta
con el respaldo de grupos de estudio, tutorias y sistemas de acompafiamiento
académico tienden a enfrentar mejor las barreras emocionales y académicas, algo que
concuerda con estudios previos en el area educativa (Gonzéalez y Lépez, 2020). En
este sentido, impulsar la creacion y consolidacién de estos espacios de apoyo dentro
de las universidades podria mejorar el rendimiento en las asignaturas matematicas y
la confianza y la motivacién del grupo de estudiantes al enfrentarse a los desafios

académicos.
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ANEXO 1

Entrevista semiestructurada

1.

10.

¢, Qué desafios has encontrado al estudiar calculo diferencial en tu carrera?

Objetivo: Identificar las barreras especificas en el aprendizaje.

. ¢ Cémo describirias tu comprensién de conceptos clave como limites y derivadas?

Objetivo: Evaluar la percepcion del estudiante sobre su comprension de los temas

fundamentales.

. Desde tu perspectiva, ¢ qué crees que ha influido en las dificultades que has tenido con

el calculo?

Objetivo: Explorar las causas de las dificultades percibidas por los estudiantes.

Cuando trabajas en problemas de célculo, ¢ qué emociones experimentas?

Objetivo: Investigar el impacto emocional que tiene la materia en los estudiantes.

¢, Te has sentido ansioso al enfrentar problemas de calculo? Si es asi, ¢ puedes compartir
como te afecta esto?

Objetivo: Explorar en detalle la experiencia de la ansiedad matematica y su efecto en el

rendimiento académico.

. ¢ Qué estrategias has encontrado Utiles para enfrentar los retos que presenta el calculo

diferencial?

Obijetivo: Identificar las técnicas de afrontamiento y superacion utilizadas.

. ¢ De qué manera crees gue el apoyo de tus compafieros ha influido en tu aprendizaje de

célculo?

Objetivo: Evaluar el papel del trabajo colaborativo en el aprendizaje.

. ¢ Qué aplicaciones o recursos tecnoldgicos has utilizado para ayudarte con el célculo, y

como te han sido utiles?
Objetivo: Explorar el uso y efectividad de las herramientas tecnoldgicas en el

aprendizaje.

. ¢Cémo evaluarias tus conocimientos matematicos antes de comenzar el calculo

diferencial? ¢ Crees que esto ha afectado tu rendimiento?

Objetivo: Relacionar las habilidades previas con el rendimiento actual.

¢Hay algun estilo de ensefianza que te parezca mas efectivo para aprender céalculo?
¢ Por qué crees que funciona para ti?

Objetivo: Identificar las preferencias pedagogicas de los estudiantes.
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11. Si pudieras sugerir cambios en la manera en que se ensefia calculo diferencial, ¢ cuales
serian?
Objetivo: Recoger sugerencias para mejorar la ensefianza.

12. ¢Qué recursos adicionales (como libros, videos o tutorias) has utilizado y cémo te han
beneficiado en tu aprendizaje?
Objetivo: Evaluar la efectividad de los recursos complementarios.

13. ¢De qué forma tu motivacion hacia la matematica influye en cémo te desempefias en
calculo diferencial?
Objetivo: Investigar la relacién entre motivacién y rendimiento académico.

14. ¢Cobmo te ayuda la autoevaluacion a entender mejor tu progreso en céalculo?
Objetivo: Explorar la autorreflexién y su impacto en el aprendizaje.

15. ¢Tienes alguna experiencia positiva que recordards mientras aprendias calculo
diferencial? ¢ Qué lecciones aprendiste de esa experiencia?
Objetivo: Identificar experiencias exitosas y aprendizajes significativos.
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