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Resumen

El Cálculo Diferencial es uno de los principales 
desafíos en la enseñanza de ingeniería, espe-
cialmente en la comprensión de los procesos 
variacionales. Este estudio evaluó el desempe-
ño académico de los estudiantes mediante un 
conjunto de actividades estructurado bajo un 
enfoque pedagógico que fusiona representa-
ciones semióticas y el uso del software Octave. 
La investigación se hizo con 60 estudiantes de 
la Universidad ISA, empleando un diseño expe-
rimental puro de enfoque cuantitativo, con 
grupos de control y experimental, y un muestreo 
no probabilístico por conveniencia. Los resul-
tados indicaron que los estudiantes del grupo 
experimental lograron avances significativos 
en la comprensión de los procesos de varia-
ción y cambio, en comparación con el grupo de 
control. Se concluye que la incorporación de 
representaciones semióticas y herramientas 
tecnológicas como Octave facilita una compren-
sión más profunda y contextualizada del Cálculo 
Diferencial, lo que resalta su importancia en la 
formación de futuros ingenieros.
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Abstract

Differential Calculus is one of the main 
challenges in engineering education, 
particularly in understanding variational 
processes. This study evaluated students’ 
academic performance through a set of activities 
structured under a pedagogical approach that 
combines semiotic representations and the use 
of Octave software. The research was conducted 
with 60 students from Universidad ISA, using a 
pure experimental design with a quantitative 
approach, control and experimental groups, 
and a non-probabilistic convenience sampling 
method. The results indicated that students in 
the experimental group achieved significant 
improvements in understanding variation and 
change processes compared to the control 
group. It is concluded that incorporating 
semiotic representations and technological 
tools such as Octave facilitates a deeper 
and more contextualized understanding 
of Differential Calculus, highlighting its 
importance in the training of future engineers.
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1. Introducción
El Cálculo Diferencial es esencial en la formación de los ingenieros, ya que propor-

ciona métodos para analizar fenómenos de cambio y variación, necesarios para resolver 
problemas complejos en ingeniería (Rojas Taño & Rodríguez Sosa, 2021). No obstante, 
la enseñanza tradicional de esta disciplina se enfoca principalmente en los procedimien-
tos algorítmicos y no aborda adecuadamente los aspectos de variación y cambio, que son 
fundamentales para una comprensión profunda y aplicada de la materia (Báez & Gómez, 
2025; Mariño & Falk de Losada, 2021).

En República Dominicana, los resultados de la prueba PISA muestran un bajo rendimien-
to en matemáticas, especialmente en el Cálculo Diferencial, lo que impacta negativamente 
la formación de futuros ingenieros (Ikeda, 2023; PISA, 2023). Las deficiencias en el desa-
rrollo procedimental y el dominio de nociones matemáticas complejas limitan la capacidad 
de los escolares para solucionar problemas de ingeniería (Báez, 2018).

Esto resalta la necesidad de replantear los enfoques pedagógicos en la enseñanza del 
Cálculo Diferencial. Aunque se han logrado avances con el uso de herramientas tecnológicas 
y se ha reconocido la importancia de la variación y el cambio en el proceso de enseñan-
za-aprendizaje, aún no se integran de manera efectiva. La literatura educativa destaca que 
una adecuada comprensión de estos procesos, junto con el uso de representaciones semió-
ticas, es esencial para mejorar la captación de la asignatura y la capacidad para aplicar estos 
conceptos en problemas prácticos (Doncel González et al., 2022; Duval, 2006).

El diseño de las tareas matemáticas de esta investigación se basa en uno de los subsis-
temas del modelo didáctico del desarrollo conceptual y procedimental en el Cálculo 
Diferencial de una variable real para las carreras de ingeniería (Báez et al., 2017a; Báez 
et al., 2017b), el cual integra subsistemas interrelacionados que fomentan el pensamiento 
variacional en contextos ingenieriles, buscando mejorar tanto el rendimiento procedimen-
tal como la comprensión de los procesos variacionales, cruciales para el aprendizaje de la 
asignatura en cuestión.

La investigación se orientó a evaluar el rendimiento de los estudiantes mediante la 
implementación de un sistema de tareas diseñado con un enfoque didáctico que integra 
representaciones semióticas y el uso del software Octave. Se llevó a cabo con una muestra 
de 60 estudiantes de la Universidad ISA, utilizando un diseño experimental puro de enfo-
que cuantitativo, con grupos de control y experimental y un muestreo no probabilístico por 
conveniencia. Los resultados mostraron que los alumnos del grupo experimental lograron 
mejoras significativas en su capacidad para interpretar y aplicar los procesos de variación 
y cambio, en comparación con el grupo de control. Se infiere que la integración de un enfo-
que variacional con representaciones semióticas y herramientas tecnológicas como Octave 
favorece un aprendizaje más contextualizado y aplicado, alineándose con las demandas 
educativas y profesionales del siglo XXI.
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2. Metodología
Este estudio utilizó un diseño cuantitativo experimental con grupos de control y experi-

mental para valorar el efecto de una estrategia didáctica en el rendimiento de los estudiantes 
de Cálculo Diferencial en carreras de ingeniería. La intervención incluyó representaciones 
semióticas y herramientas tecnológicas como el software Octave, con el fin de fortalecer la 
comprensión de los procesos variacionales. Se seleccionaron 60 estudiantes de la Universidad 
ISA de la República Dominicana mediante un muestreo no probabilístico por conveniencia, 
asignándolos a un grupo experimental (30 estudiantes) y un grupo de control (30 estudiantes).

La estrategia se basó en el subsistema «Orientación Procedimental en la Conversión de 
Registros de Representación Semiótica de los Procesos de Variación y Cambio», dentro del 
modelo didáctico de desarrollo conceptual y procedimental en Cálculo Diferencial. Se dise-
ñaron tareas con orientación inductiva en la conversión de representaciones, deductiva en la 
justificación de los procesos de variación, y reflexiva para encapsular y desencapsular dichos 
procesos. Además, el uso del software Octave permitió una visualización y simulación más 
dinámica de los fenómenos matemáticos.

La intervención incluyó pruebas de entrada (pre-test) y salida (post-test) para valorar 
las competencias de los estudiantes en identificación, relación y deducción formal de los 
procesos de variación y cambio. En la entrada se abordaron funciones lineales, cuadráticas, 
trigonometría básica y vectores, mientras que en la salida se evaluaron geometría analítica, 
límite, derivada y aplicaciones de la derivada.

Los instrumentos fueron validados mediante el coeficiente Alfa de Cronbach, obteniendo 
valores entre 0.60 y 0.65, lo que refleja confiabilidad aceptable. Además, tres expertos revi-
saron los instrumentos para garantizar su validez, asegurando su pertinencia y adecuación al 
contexto del estudio.

3. Resultados
Se presentan los resultados del análisis comparativo entre los grupos experimental y de 

control, evaluando las diferencias en las mediciones pre y post-test para medir el efecto de la 
estrategia didáctica.

Tabla 1 
Comparación del grupo experimental

Nivel Entrada (%) Salida (%)
Nivel 1: Reconocimiento 47.16 69.19
Nivel 2: Relación 38.53 65.25
Nivel 3: Deducción Formal 35.87 54.24
Nota: Elaboración propia.
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La Tabla 1 muestra mejoras reveladoras del rendimiento de los alumnos en los tres nive-
les. En el Nivel 1: Reconocimiento, hubo un avance del 22.03 %, en el Nivel 2: Relación, un 
26.72 %, y en el Nivel 3: Deducción Formal, un 18.37 %. Estas diferencias indican que, aunque 
hubo progreso en todos los niveles, las mejoras fueron más pronunciadas en los primeros 
niveles, mientras que la deducción formal presentó un mayor desafío, lo que refleja un avance 
más modesto.

Figura 1
Comparación del grupo experimental
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Tabla 2
Comparación del grupo de control

Nivel Entrada (%) Salida (%)
Nivel 1: Reconocimiento 53.83 62.67
Nivel 2: Relación 48.08 53.53
Nivel 3: Deducción Formal 37.42 47.06
Nota: Elaboración propia.

La Tabla 2 muestra mejoras más modestas en el grupo de control. En el Nivel 1: 
Reconocimiento, los estudiantes pasaron del 53.83 % al 62.67 %, en el Nivel 2: Relación, 
del 48.08 % al 53.53 %, y en el Nivel 3: Deducción Formal, del 37.42 % al 47.06 %.  
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Aunque hubo un progreso en cada nivel, las mejoras fueron menores en comparación con 
el grupo experimental, lo que sugiere que la estrategia didáctica tuvo un efecto más signifi-
cativo en el segundo grupo.

Figura 2
Comparación del grupo de control
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Tabla 3
Comparación de la prueba de entrada

Entrada Grupo experimental (%) Grupo de control (%)
Nivel 1: Reconocimiento 53.83 47.16
Nivel 2: Relación 48.08 38.53
Nivel 3: Deducción Formal 37.42 35.87
Nota: Elaboración propia.

La Tabla 3 muestra que, en la prueba de entrada, el grupo experimental superó al grupo 
de control en los niveles de Reconocimiento (53.83 % vs. 47.16 %) y Relación (48.08 % vs. 
38.53 %), mientras que en Deducción Formal ambos grupos comenzaron con puntuaciones 
similares (37.42 % vs. 35.87 %). Esto indica que el grupo experimental tenía una ligera venta-
ja inicial.
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Figura 3
Comparación de la prueba de entrada
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Tabla 4
Comparación de la prueba de salida

Entrada Grupo experimental (%) Grupo de control (%)
Nivel 1: Reconocimiento 80.23 64.40
Nivel 2: Relación 80.08 62.38
Nivel 3: Deducción Formal 62.03 54.93
Nota: Elaboración propia.

La Tabla 4 muestra que, en la prueba de salida, el grupo experimental superó al grupo de 
control en todos los niveles. En Reconocimiento, el grupo experimental alcanzó un 80.23 % 
frente al 64.40 % del grupo de control. En Relación, el grupo experimental obtuvo un 80.08 %, 
mientras que el grupo de control logró un 62.38 %. En Deducción Formal, el grupo experi-
mental obtuvo un 62.03 %, frente al 54.93 % del grupo de control. Estos resultados destacan 
el rendimiento superior del grupo experimental, lo que evidencia la efectividad de la estrate-
gia didáctica aplicada.
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Figura 4
Comparación de la prueba de salida
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El análisis de las tablas muestra que el grupo experimental superó al grupo de control en 
todos los niveles evaluados. Aunque en las pruebas de entrada ya presentaba una ventaja, 
las diferencias fueron más notables en las pruebas de salida. En el Nivel 1: Reconocimiento, 
pasó del 53.83 % al 80.23 %, mientras que el grupo de control subió del 47.16 %  
al 64.40 %. En el Nivel 2: Relación, aumentó del 48.08 % al 80.08 %, frente al 38.53 % 
al 62.38 % del grupo de control. En el Nivel 3: Deducción Formal, mejoró del 37.42 % al 
62.03 %, mientras que el grupo de control subió del 35.87 % al 54.93 %. Estos resultados 
indican que la estrategia didáctica aplicada en el grupo experimental fue más efectiva para 
la comprensión de los procesos variacionales.

4. Discusión y conclusiones
Los resultados evidencian que el grupo experimental, que utilizó herramientas tecnológicas 

y representaciones semióticas, experimentó mejoras notables en comparación con el grupo 
de control. En las pruebas de entrada, el grupo experimental ya mostraba una ligera ventaja, 
pero fue en las pruebas de salida donde se evidenció el efecto significativo de la metodología.  
En los niveles de Reconocimiento y Relación, el grupo experimental mostró avances sustancia-
les, superando al grupo de control por márgenes amplios. Esto sugiere que las herramientas 
tecnológicas y las representaciones semióticas son efectivas para mejorar la comprensión de 
conceptos matemáticos, especialmente en fenómenos de variación y cambio.

El estudio demuestra que la integración de herramientas tecnológicas y representa-
ciones semióticas en la enseñanza de Cálculo Diferencial tiene un efecto positivo en el 
rendimiento de los alumnos. El grupo experimental presentó avances significativos en los 
niveles de Reconocimiento y Relación, lo que destaca la efectividad de la estrategia didáctica.  
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En contraste, el grupo de control tuvo mejoras menores, lo que sugiere que la metodología 
tradicional no favorece tanto el aprendizaje en estos niveles. Estos resultados subrayan la 
importancia de innovar en la enseñanza matemática incorporando tecnologías que faciliten 
el aprendizaje activo y significativo.
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