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Resumen

El presente estudio tiene como objetivo analizar la influencia del uso de
software matematico en el aprendizaje del célculo diferencial en estudiantes de
educacion superior, a través de una revision bibliografica de investigaciones recientes.
El calculo diferencial es una asignatura clave en carreras técnicas y cientificas, pero
frecuentemente presenta altos niveles de dificultad para los estudiantes debido a su
caréacter abstracto y al enfoque tradicional de ensefianza. Diversos estudios sefialan
gue la incorporacién de software matematico como GeoGebra, Wolfram Alpha,
MATLAB, Maple y Derive, facilita la comprension de conceptos complejos como la
derivada, el limite y la continuidad, mediante la visualizacion interactiva y el trabajo
auténomo. Estos programas permiten una representacion mas tangible del cambio y
promueven la resolucién de problemas desde un enfoque experimental y practico. Los
hallazgos sugieren que, cuando se integran de manera pedagdgica y estratégica, estas
herramientas tecnoldgicas potencian la motivacion, la participacion activa y el
desarrollo de competencias analiticas y digitales. Sin embargo, su efectividad depende
de factores como el acceso a recursos tecnoldgicos, la formacion docente y la
implementacion metodoldgica adecuada. Se concluye que el software matematico
representa una oportunidad valiosa para modernizar la ensefianza del célculo
diferencial y responder a las demandas del contexto educativo actual.

Palabras clave: Software matematico, calculo diferencial, educaciéon superior,
visualizacion interactiva, aprendizaje activo.

Abstract

This study aims to analyze the influence of the use of mathematical software
on the learning of differential calculus among higher education students through a
bibliographic review of recent research. Differential calculus is a key subject in technical
and scientific programs, but it often presents high levels of difficulty for students due to
its abstract nature and the traditional teaching approach. Several studies indicate that
the use of mathematical software such as GeoGebra, Wolfram Alpha, MATLAB, Maple,
and Derive facilitates the understanding of complex concepts such as derivatives, limits,
and continuity through interactive visualization and independent work. These programs
allow for a more tangible representation of change and promote problem-solving from
an experimental and practical approach. The findings suggest that, when integrated
pedagogically and strategically, these technological tools enhance motivation, active
participation, and the development of analytical and digital skills. However, their
effectiveness depends on factors such as access to technological resources, teacher
training, and appropriate methodological implementation. It is concluded that
mathematical software represents a valuable opportunity to modernize the teaching of
differential calculus and respond to the demands of the current educational context.

Keywords: Mathematical software, differential calculus, higher education, interactive
visualization, active learning.
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Introduccion

El célculo diferencial constituye una base esencial del pensamiento matematico
avanzado y desempefia un rol determinante en la formacion de los estudiantes
universitarios, especialmente en carreras técnicas y cientificas donde la modelacién de
fendmenos y la resolucion de problemas complejos son fundamentales (Alcantara y
Pérez, 2024). Este campo matematico no solo permite analizar el cambio y el
comportamiento de las funciones, sino que también fortalece habilidades como el
razonamiento légico, la argumentacion deductiva y la abstraccién. En este sentido, su
dominio es considerado un pilar indispensable para avanzar hacia conocimientos mas

sofisticados dentro del curriculo académico de educacion superior.

No obstante, su ensefianza y aprendizaje han sido histéricamente percibidos
como areas de alta dificultad, en parte debido al nivel de abstraccion inherente a sus
contenidos y la falta de contextualizacién préactica en el aula. Muchos estudiantes
enfrentan obstaculos importantes al intentar comprender conceptos como el limite, la
derivada y la continuidad, especialmente cuando estos se presentan de forma
puramente teérica. Esta brecha entre teoria y aplicacién limita la construccién de un
aprendizaje significativo y provoca, en algunos casos, frustracion o desapego hacia la
asignatura, lo que afecta negativamente su rendimiento académico (Laderas et al.,

2025).

Las dificultades se intensifican cuando los contenidos se abordan sin apoyos
visuales o manipulativos que faciliten su comprension. Los estudiantes suelen tener
problemas con el manejo simbdlico, la notacion matematica y la representacion grafica
de funciones. Estas limitaciones, ademas de interferir con la adquisicion de
competencias analiticas, reducen la posibilidad de desarrollar un pensamiento critico y
flexible. En consecuencia, muchos alumnos carecen de herramientas efectivas para

enfrentar desafios matematicos en contextos reales, lo cual repercute en su desempefio
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general en otras asignaturas que requieren un conocimiento solido de célculo (Gibert 'y

Gorina, 2023).

Esta probleméatica ha sido ampliamente documentada en la literatura académica,
donde se reportan altas tasas de reprobacion, desercion y desmotivacion en los cursos
de calculo en distintas universidades de América Latina y otras regiones (Garcia et al.,
2022). Estos indicadores no solo reflejan un bajo nivel de aprendizaje, sino también una
desconexion entre las metodologias tradicionales de ensefianza y las necesidades
actuales de los estudiantes. De alli surge la necesidad urgente de transformar las
estrategias didacticas empleadas en la ensefianza del célculo diferencial, adoptando
enfogques mas dinamicos, participativos y vinculados a la realidad profesional de los

futuros graduados (Ulloa et al., 2024).

En este contexto, la incorporacion de tecnologias educativas, especialmente el
uso de software matematico se ha consolidado como una alternativa pedagogica eficaz
para facilitar la comprension de conceptos complejos. Este tipo de herramientas permite
representar de manera visual problemas abstractos, realizar calculos automaticos con
precision y experimentar con distintos escenarios matematicos, promoviendo asi un
aprendizaje mas interactivo y personalizado (Mora, 2023). La posibilidad de manipular
graficamente funciones, derivadas y otros elementos clave del calculo proporciona a los
estudiantes una experiencia mas concreta y significativa del conocimiento (Guerrido et

al., 2025).

Ademas de su valor instrumental, el uso de software especializado estimula la
autonomia del estudiante, fomenta la exploracién activa y potencia el desarrollo de
habilidades digitales. En un mundo académico y profesional cada vez mas mediado por
tecnologias, estas competencias resultan esenciales. La interaccion con entornos
digitales no solo transforma la experiencia del aula, sino que también estimula procesos

cognitivos de orden superior como el andlisis, la sintesis y la evaluacion. Asi, el
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estudiante deja de ser un receptor pasivo para convertirse en protagonista de su propio

aprendizaje.

Investigaciones recientes han demostrado que el uso de software especializado
contribuye a una mayor motivacion, al mejorar la percepcion que tienen los estudiantes
sobre la utilidad y aplicabilidad del calculo en diversas disciplinas (De las Fuentes et al.,
2022). Ademaés, estas tecnologias fomentan el aprendizaje autonomo y el desarrollo de
competencias digitales, lo que resulta especialmente relevante en un entorno educativo
y laboral cada vez mas mediado por herramientas tecnolégicas. La interaccién con este
tipo de recursos no solo transforma la experiencia del aula, sino que también estimula

la exploracion, el descubrimiento y la resolucién creativa de problemas.

La integracion pedagoégica de recursos digitales responde, ademas, a las
demandas del modelo educativo contemporaneo, centrado en el estudiante, el
aprendizaje activo y el uso estratégico de herramientas tecnol6gicas (Torres, 2025).
Esta perspectiva promueve metodologias como el aprendizaje basado en problemas
(ABP), la gamificacion y el trabajo colaborativo, todas ellas potenciadas mediante
plataformas digitales y software interactivo. Asimismo, el desarrollo de entornos virtuales
de aprendizaje, el acceso a simulaciones dinamicas y el uso de algoritmos visuales se
han convertido en medios eficaces para vincular la teoria con aplicaciones practicas,

aumentando la significatividad del aprendizaje.

Diversos estudios han reportado efectos positivos al aplicar software matematico
en entornos de aprendizaje universitarios, destacando mejoras en la comprension
conceptual, la motivacion intrinseca y el rendimiento en evaluaciones estandarizadas
(Cosquillo et al., 2025). Estas evidencias respaldan la hip6tesis de que las tecnologias
no solo complementan la ensefianza tradicional, sino que pueden transformarla
profundamente al ofrecer nuevas formas de interaccion, visualizacion y analisis

matematico. En consecuencia, se hace indispensable evaluar el impacto real de estas
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herramientas en contextos educativos especificos, con el fin de orientar politicas

institucionales que promuevan su uso sistematico y sustentado.

Por lo tanto, investigar la influencia del uso de software matematico en el
aprendizaje del céalculo diferencial no solo es pertinente desde una perspectiva
pedagdgica, sino que también responde a la necesidad de innovar y optimizar los
procesos de ensefianza-aprendizaje en la educacion superior. Este estudio busca
aportar evidencia empirica que permita comprender como estas herramientas inciden
en la formacion matematica de los estudiantes universitarios y qué estrategias podrian

maximizar su eficacia.
Métodos y Materiales
Enfoque metodoldgico

La presente investigacién adopta un enfoque cualitativo con base en una revision
bibliografica o documental. Este enfoque permite analizar y sintetizar informacion
obtenida de fuentes académicas relevantes que abordan el uso de software matematico
como herramienta de apoyo en el aprendizaje del calculo diferencial en el nivel de
educacién superior. EI método bibliografico facilita comprender el estado actual del
conocimiento, identificar las principales herramientas tecnolégicas aplicadas en este

campo, y reflexionar sobre su impacto en los procesos de ensefianza-aprendizaje.
Tipo de estudio

Se trata de una investigacion de tipo documental y descriptiva, ya que se centra
en la recoleccion, seleccion, andlisis y sistematizacion de informacion procedente de
articulos cientificos, tesis, libros especializados y otros documentos académicos
publicados en bases de datos reconocidas. La finalidad es describir las caracteristicas,
beneficios y limitaciones de diversos tipos de software matematico aplicados a la

ensefianza del calculo diferencial.
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Fuentes de informacion
Las fuentes de informacién incluiran:

e Articulos cientificos indexados en bases de datos como Scopus, Scielo,

Redalyc, Dialnet y Google Scholar.

e Tesis de maestria o doctorado relacionadas con la educacion matematica y

tecnologia educativa.

¢ Libros especializados sobre didactica del célculo, tecnologias aplicadas a la

educacion y disefio de entornos virtuales de aprendizaje.

Informes técnicos y conferencias sobre innovacion educativa.

Se priorizaran publicaciones de los Ultimos diez afios, en espafiol e inglés, que
contengan evidencia empirica o revisiones teéricas relevantes sobre el uso de software

en la ensefianza del céalculo.

Procedimiento metodoldgico

El proceso metodoldgico se desarrollara en las siguientes etapas:

¢ Busqueda de informacion: Se definiran palabras clave tales como “software
matematico”, “calculo diferencial”’, “ensefianza universitaria”’, “GeoGebra”,
“MATLAB?”, “Derive”, “Maple”, “Wolfram Alpha”, “tecnologia educativa”, entre
otras, para realizar busquedas sistematicas en las bases de datos

seleccionadas.

e Seleccion de documentos: Se aplicaran criterios de inclusion como la
pertinencia tematica, calidad académica, accesibilidad y actualidad. Se
excluiran documentos sin revisién por pares o que no aborden directamente

el tema de interés.
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o Andlisis de contenido: Se procedera a la lectura critica de los textos
seleccionados, categorizando la informacion segun el tipo de software
utilizado, caracteristicas técnicas, estrategias pedagégicas empleadas,

resultados en el aprendizaje, ventajas y limitaciones.

e Sintesis e interpretacion; Se organizara la informacién recolectada en tablas
comparativas, esquemas o matrices de analisis, con el fin de identificar
patrones, tendencias y vacios en la literatura. Posteriormente, se redactaran
las conclusiones parciales y finales en funcion de los objetivos de la

investigacion.
Criterios éticos

Aungue esta investigacion no implica contacto directo con seres humanos ni
recoleccién de datos personales, se respetaran los principios éticos de integridad
académica. Se asegurara la citacion adecuada de todas las fuentes consultadas y se
evitara el plagio mediante un manejo responsable de la informacion. Las ideas y
conceptos extraidos de los documentos seran debidamente referenciados, siguiendo las

normas de citacion establecidas (APA, séptima edicion).

Analisis de resultados

En el marco de esta revision bibliografica, se identificaron y analizaron diversas
investigaciones relacionadas con el uso de software matematico en el proceso de
ensefianza-aprendizaje del célculo diferencial en educacion superior. Los resultados
obtenidos permiten categorizar los hallazgos en funcion del tipo de software utilizado,
las estrategias didacticas aplicadas y los efectos reportados en el rendimiento

académico y la comprension conceptual de los estudiantes.

A continuacion, se presenta una tabla comparativa con los principales programas

identificados, sus caracteristicas y aportes segun la literatura consultada:
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o Ventajas o Evidencia de
Software Caracteristicas o Limitaciones .
didacticas impacto
) Interfaz _
Software libre _ Mejora
GeoGebra amigable, _ .
para geometria, . Requiere comprension
] permite .
algebray . - acceso a de derivadas y
G b i manipulacion _ _
Ge@ eprd calculo con o internet o funciones
o gréficay 3
visualizaciones o instalacion. (Poveda,
. visualizacion
dinamicas. _ . 2020).
interactiva.
Motor de o Fomenta el
Wolfram Alpha ) Rapida _ o
busqueda . Dependencia aprendizaje
_ resolucion o ]
computacional g tecnologica, autonomo y
e
con capacidad menos refuerza
' problemas, . y o
y ‘ de resolver licacic interaccion  procedimientos
Alnha _ explicacion )
WOlfI' aImaAl piid ecuaciones conceptual.  (Chavez et al.,
o paso a paso.
simbalicas. 2021).
. . . Favorece el
MATLAB Plataforma Util para Licencia .
pensamiento
avanzada para  problemas costosa; N
] _ ) analitico en
calculo complejos y requiere
. _ o carreras
\ TLAB numerico, modelacion  conocimientos o
,, o o técnicas
gréficos y en técnicos .
g . . . (Chaponan,
programacion. ingenieria. previos.
2024).
Potente para Mejora la
Software calculo precision y
especializado simbdlico; Alto costo; analisis
en matematicas permite curva de simbdlico en
simbdlicas y construccion  aprendizaje estudiantes
visualizacion de moderada. avanzados
gréfica. materiales (Sawlat et al.,
didacticos.

2024).
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Fue eficaz en

Programa para Interfaz décadas
. } o Obsoleto,
Derive algebray sencilla, util pasadas,
menor
1 n s - calculo para o ahora menos
Derive o . compatibilidad _
— ] Sl simbalico, derivadas y <t referenciado
con sistemas
T menos usado limites Actuales (Castillo y
actualmente. bésicos. ' Gamboa,
2020).

La revision documental permitié identificar varios softwares mateméaticos que
han sido implementados en la ensefianza del calculo diferencial en instituciones de
educacioén superior, cada uno con caracteristicas distintivas, niveles de accesibilidad y

enfoques pedagdgicos particulares.

GeoGebra se destaca como una de las herramientas mas utilizadas en entornos
educativos por su caracter gratuito, su interfaz intuitiva y sus amplias funcionalidades en
geometria, algebra y célculo. Su mayor aporte al aprendizaje del calculo diferencial
radica en la visualizacién dinamica de funciones y derivadas, lo cual permite a los
estudiantes explorar de forma interactiva los conceptos abstractos como el cambio de
pendiente, el comportamiento local de las funciones y la tangente en un punto. Segln
Poveda (2020), GeoGebra mejora notablemente la comprension conceptual, ya que
posibilita la manipulacién grafica en tiempo real, favoreciendo el aprendizaje significativo
y el desarrollo de una intuicion visual del cambio. Ademas, promueve el trabajo
autébnomo y colaborativo, adaptandose a metodologias como el aprendizaje basado en

problemas (ABP).

Por su parte, Wolfram Alpha es un motor de célculo simbdlico en linea que ofrece
soluciones inmediatas a problemas matematicos, proporcionando tanto los resultados
como los pasos intermedios. Aunque no es un software de ensefianza en si mismo, su
accesibilidad y potencia lo han convertido en una herramienta complementaria

ampliamente utilizada por estudiantes. Chavez et al. (2021) indica que su uso permite



/7 .
i -ner@ndo
5 ﬁ REVISTA MULTIDISCIPLINAR G-NER@NDO ISNN: 2806-5905

fortalecer la autonomia del aprendizaje y proporciona un refuerzo para quienes tienen
dificultades con los procedimientos algoritmicos. Sin embargo, algunos estudios
advierten que su uso indiscriminado puede conducir a una dependencia tecnolégica si

no se acompafa de una adecuada mediacion docente (Alcantara y Perez, 2024).

MATLAB, en cambio, es un entorno de programacién avanzado utilizado
principalmente en contextos de ingenieria y ciencias aplicadas. Su fortaleza radica en la
modelacion de problemas complejos, analisis numérico y visualizacion de datos, lo que
lo convierte en una herramienta potente para el desarrollo de competencias de analisis
en escenarios realistas. Chapofian (2024) sefialan que su uso en el célculo diferencial
ha permitido a los estudiantes no solo resolver ejercicios tradicionales, sino también
simular sistemas fisicos o fendmenos de cambio, integrando la mateméatica con la
practica profesional. No obstante, requiere un nivel técnico mas alto y suele estar

restringido por licencias de pago, lo que limita su uso extendido en ciertas instituciones.

Maple, al igual que MATLAB, es un software especializado en céalculo simbdlico,
pero con una orientacion mas directa hacia la ensefianza de matematicas. Permite la
resolucion simbdlica de derivadas, limites y series y la creacion de materiales
interactivos. Su entorno es mas amigable que MATLAB en términos de uso didactico.
Sawlat et al. (2024) sostienen que Maple favorece la construccion de conocimientos
formales en estudiantes con nivel intermedio y avanzado, gracias a sus
representaciones graficas de alta calidad y su capacidad para explicar paso a paso los
procedimientos simbdlicos. A pesar de sus beneficios, su disponibilidad esta sujeta a

licencias comerciales, lo que también representa una barrera para su adopcién masiva.

En cuanto a Derive, se trata de un software con una interfaz sencilla que fue
ampliamente utilizado en décadas pasadas, especialmente en la ensefianza secundaria
y primeros niveles universitarios. Su utilidad se basaba en su capacidad para resolver

expresiones algebraicas y realizar derivaciones simbdlicas de manera simple. Aunque
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ha quedado obsoleto frente a herramientas mas actualizadas, estudios como los de
Castillo y Gamboa (2020) muestran que, en su tiempo, Derive ayudé a reducir el miedo
a las mateméticas mediante una representacibn mas clara y ordenada de los
procedimientos. Actualmente, su uso ha disminuido significativamente, pero sento

precedentes en cuanto a la integracion tecnoldgica en la ensefianza del calculo.

De forma transversal, la literatura consultada enfatiza que el impacto positivo de
estos softwares depende en gran medida del enfoque pedagdégico que los acompafie.
No basta con introducir tecnologia en el aula; es necesario disefiar estrategias didacticas
coherentes que vinculen la teoria con la préactica, fomenten la participacion activa del
estudiante y se centren en el desarrollo de competencias cognitivas superiores. Como
argumenta Gibert et al. (2024) la tecnologia, cuando se incorpora de manera critica y
planificada, puede convertirse en una herramienta transformadora del aprendizaje
matematico, promoviendo procesos de indagacién, modelacion y resolucion de

problemas complejos.

Ademas, la implementacién de estos recursos responde al paradigma educativo
actual, donde el estudiante es el protagonista de su propio proceso formativo y el
docente actiia como facilitador. Este enfoque, sustentado por Mantilla (2022) privilegia
el aprendizaje activo, el trabajo colaborativo y la mediacion tecnolégica, condiciones que
el software matematico puede potenciar si se integra adecuadamente en la planificacion

curricular.

Los resultados obtenidos a partir de la revision bibliografica evidencian que el
uso de software matematico en la ensefianza del calculo diferencial tiene un impacto
positivo en la comprension conceptual, la motivacién y el rendimiento académico de los
estudiantes universitarios. Herramientas como GeoGebra, Wolfram Alpha, MATLAB y
Maple permiten representar graficamente conceptos abstractos, automatizar procesos

complejos y fomentar el aprendizaje autbnomo.
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Sin embargo, el beneficio real de estas herramientas depende de su integracion
adecuada en el aula. La tecnologia, por si sola, no garantiza una mejora en el
aprendizaje; debe estar acompafiada de estrategias pedagdgicas activas y centradas
en el estudiante. Ademas, persisten desafios como el acceso desigual a recursos

tecnologicos y la necesidad de capacitacion docente.

En conclusion, el software matematico representa un recurso valioso para
modernizar la ensefianza del calculo diferencial, siempre que se utilice con sentido
pedagdgico y dentro de un enfoque educativo coherente con las demandas del siglo

XXI.

Conclusiones

La ensefianza del calculo diferencial en la educacion superior presenta
dificultades persistentes, principalmente debido al alto nivel de abstraccion de sus
contenidos y a la desconexién entre teoria y practica. Esto afecta la comprension

conceptual, el rendimiento académico y la motivacion de los estudiantes.

La incorporacién de software matematico como GeoGebra, Wolfram Alpha,
MATLAB, Maple y otros, ha demostrado ser una estrategia eficaz para mejorar el
aprendizaje del calculo diferencial. Estas herramientas permiten representar
graficamente conceptos abstractos, automatizar procesos complejos y fomentar un

aprendizaje mas visual, dindmico y participativo.

La literatura revisada evidencia que el uso de software educativo no solo
incrementa la comprension conceptual, sino que también potencia el desarrollo del
pensamiento critico, la autonomia en el aprendizaje y las competencias digitales,

elementos fundamentales en el contexto universitario actual.

A pesar de sus beneficios, el impacto positivo de estas tecnologias depende en

gran medida del enfoque pedagdégico que las acompafia. Es imprescindible que su
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implementacion se realice dentro de metodologias activas y con una adecuada

mediacion docente que guie y oriente su uso didactico.

Finalmente, se concluye que promover el uso sistematico y planificado del
software matematico en la ensefianza del calculo diferencial puede contribuir
significativamente a la modernizacién de los procesos educativos, reduciendo las tasas

de fracaso académico y mejorando la calidad del aprendizaje en la educacion superior.
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