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RESUMEN
La didactica de las matematicas en carreras de ingenieria es crucial para el desarrollo de habilidades
analiticas y de resolucion de problemas, pero enfrenta desafios significativos que inciden en la desercién
estudiantil. Este estudio identifica que el bajo rendimiento y el abandono se asocian a una escasa formacion
previa, actitudes negativas, métodos de ensefianza tradicionales, falta de acompafiamiento y la desconexion
entre teoria y practica.
Se realiz6 una revision sistematica cualitativa de 20 fuentes publicadas entre 2010 y 2023, obtenidas de
bases de datos académicas, enfocada en tres categorias: factores de desercién, estrategias didacticas y uso
de tecnologias. Los resultados evidencian que las metodologias activas (como el aprendizaje basado en
problemas y la gamificacion) y el uso de herramientas digitales (software de simulacion y entornos b-
learning) mejoran el rendimiento, la motivacion y la conexion con el entorno profesional. Estas préacticas
no solo optimizan el aprendizaje, sino que fomentan el pensamiento I6gico y la aplicacion préctica,
competencias esenciales para el ingeniero moderno.
Se concluye que una transformacion pedagdgica en la ensefianza de las matematicas, apoyada en la
formacion docente especializada, es vital para la retencion estudiantil y la formacion de profesionales
competentes y adaptados a las exigencias actuales.
Palabras clave: didactica, matematicas, ingenieria, desercion estudiantil, estrategias didacticas.

ABSTRACT
The didactics of mathematics in engineering programs is crucial for developing analytical and problem-
solving skills, but it faces significant challenges that contribute to student dropout. This study identifies that
low academic performance and attrition are associated with insufficient prior training, negative attitudes,
traditional teaching methods, lack of academic support, and a disconnect between theory and practice.
A qualitative systematic review of 20 sources published between 2010 and 2023, obtained from academic
databases, focused on three categories: dropout factors, didactic strategies, and technology use. The results
show that active methodologies (such as problem-based learning and gamification) and the use of digital
tools (simulation software and b-learning environments) improve performance, motivation, and connection
with the professional environment. These practices not only optimize learning but also foster logical
thinking and practical application, essential competencies for the modern engineer.
We conclude that a pedagogical transformation in mathematics education, supported by specialized teacher
training, is vital for student retention and the development of competent professionals adapted to current
demands.
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1. INTRODUCCION

El papel de las matematicas en la formacion de ingenieros ha sido ampliamente reconocido como
pilar fundamental en el desarrollo de habilidades analiticas, resolucion de problemas vy
pensamiento l6gico (Zambrano & Rojas, 2012; Parra-Mora & Pérez-Pérez, 2012). Estas
competencias no solo son esenciales para la comprension de los principios de la ingenieria, sino
que también son cruciales para la innovacion y la adaptacién a los constantes desafios tecnolégicos
que enfrenta la profesion. Sin embargo, a pesar de su innegable relevancia, multiples estudios han
identificado una desconexion profunda entre la ensefianza tradicional de las matematicas y las
competencias requeridas en el campo profesional, lo cual genera desmotivacion, bajo rendimiento
y, en ultima instancia, una alarmante tasa de desercion académica en los primeros afios de las
carreras de ingenieria (Arias-Mora & Valverde-Berrocal, 2014; Saldafia-Rojas et al., 2020).

La problematica de la desercion estudiantil en ingenieria es multifactorial, y las matematicas
emergen como uno de los principales obstaculos. Las dificultades de aprendizaje en esta area no
solo se deben a la complejidad inherente del contenido, sino también a factores actitudinales,
contextuales y metodoldgicos. Las actitudes negativas hacia las matematicas, a menudo arraigadas
desde la educacion secundaria, se exacerban en el contexto universitario donde la exigencia y el
ritmo de avance son significativamente mayores. La falta de estrategias didacticas
contextualizadas, que no logran vincular la teoria matematica con aplicaciones préacticas y
relevantes para la ingenieria, y el escaso uso de herramientas digitales modernas son algunos de
los elementos més relevantes que afectan el proceso de ensefianza-aprendizaje y alimentan la
percepcion de la matematica como una disciplina abstracta y sin sentido para la profesion (Castillo
& Rivas, 2010; Morales-Moreno et al., 2022). Esta brecha entre la expectativa del estudiante y la
realidad de la ensefianza puede generar frustracion y una sensacion de incapacidad, precipitando
el abandono.

Ante este panorama desafiante, se vuelve imprescindible reconfigurar las practicas docentes en las
asignaturas matematicas, trascendiendo los métodos tradicionales centrados en la memorizacion y
la repeticion de ejercicios. La incorporacion de nuevas tecnologias, el disefio de recursos
pedagdgicos innovadores y la implementacion de estrategias didacticas adaptadas a las
necesidades especificas de los estudiantes de ingenieria son acciones urgentes. Se ha demostrado
que la integracion de software especializado, plataformas interactivas y entornos de aprendizaje
virtual (como el B-Learning) puede potenciar la comprension conceptual, la visualizacion de
problemas complejos y la aplicacion de conocimientos matematicos en contextos ingenieriles
reales (Lépez-Lépez et al., 2022; Rodriguez-Morales & Gomez-Rivera, 2021). Estas herramientas
no solo hacen el aprendizaje mas dinamico, sino que también desarrollan habilidades digitales
cruciales para el futuro ingeniero.
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El objetivo de este estudio es analizar las tendencias recientes en la didactica de las matematicas
en carreras de ingenieria, evaluar su impacto en el rendimiento y permanencia estudiantil y
proponer lineas de accion sostenibles. Se buscara identificar como la innovacion pedagogica en el
aula de matematicas puede transformarse en un motor para la retencion estudiantil, en lugar de ser
un factor de exclusion.

La innovacion didéctica abarca diversas metodologias que buscan un aprendizaje més activo y
significativo. El Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) y el Aprendizaje Basado en Proyectos
(ABP) emergen como estrategias clave, pues sitan al estudiante frente a desafios ingenieriles
auténticos que demandan la aplicacion de conocimientos matematicos para su resolucion. Esto no
solo contextualiza el aprendizaje, sino que también fomenta el desarrollo del pensamiento critico,
la creatividad y la capacidad de trabajo en equipo, habilidades altamente valoradas en el ambito
profesional (De la Cruz, 2013). Cuando los estudiantes ven la utilidad practica de las matemaéticas,
su motivacioén intrinseca aumenta, y la materia deja de ser una barrera para convertirse en una
herramienta poderosa (Hernandez-Ruiz & Rojas-Mora, 2022; Corrales & Orozco, 2023).

Ademas, es fundamental considerar la atencion a la diversidad de estilos de aprendizaje y la
personalizacion de la ensefianza. El uso de diagnosticos iniciales para identificar las deficiencias
en conocimientos previos, la implementacion de tutorias de apoyo y la creacion de materiales
complementarios que aborden diferentes enfoques pedagdgicos pueden nivelar el terreno y reducir
la frustracidn en aquellos estudiantes que parten con bases méas débiles (Escudero-Cardenas, 2012).
La retroalimentacion constante y constructiva, asi como el fomento de un ambiente de aula donde
el error sea visto como una oportunidad de aprendizaje, son también pilares de una didactica
efectiva.

La redefinicion de la didactica de las matematicas en las carreras de ingenieria no es solo una
cuestion de mejorar el rendimiento académico, sino una estrategia vital para combatir la desercién
estudiantil y asegurar la formacion de ingenieros competentes y adaptados a las demandas del siglo
XXI. La inversion en capacitacion docente, la adopcion de metodologias activas y el
aprovechamiento de la tecnologia son pasos ineludibles para transformar las matematicas de un
"filtro" a un "facilitador" en el camino hacia el éxito profesional de los futuros ingenieros (Ramirez
& Zela, 2022; Barrera & Velandia, 2012). Al fortalecer el compromiso y la comprension de los
estudiantes desde sus primeros semestres, se construye una base solida para su permanenciay éxito
en la ingenieria.

2. METODOLOGIA

La presente investigacion se desarrollé bajo un enfoque de revisién sistematica de literatura con
una perspectiva cualitativa-interpretativa. Este método permitié integrar, organizar y analizar la
informacidn existente de manera rigurosa y critica. Se eligio este enfoque por su capacidad para
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combinar la profundidad del andlisis con la flexibilidad necesaria para abordar un tema que,
aunque cuenta con literatura dispersa, requiere ser articulado desde diversas dimensiones
pedagdgicas, psicologicas y tecnologicas. La revision cualitativa-interpretativa permitié examinar
estudios de distinta naturaleza, tales como investigaciones cualitativas, cuantitativas, estudios de
caso y revisiones previas, todos enfocados en la relacion entre la didactica de las matemaéticas, las
carreras de ingenieria y la reduccion de la desercion estudiantil.

Para garantizar la relevancia y validez de los estudios seleccionados, se establecieron criterios de
inclusién y exclusion previamente definidos. Entre los criterios de inclusidén se consideraron
articulos cientificos que abordaran el proceso de ensefianza-aprendizaje de las matematicas en
programas de ingenieria, con un foco en metodologias didacticas, factores de desercion,
rendimiento académico y uso de tecnologias educativas. Se priorizaron las publicaciones que
describieran la implementacion de estrategias didacticas innovadoras, como el aprendizaje basado
en problemas, la gamificacion, el uso de software matematico, el aprendizaje cooperativo, o la
flipped classroom, entre otras. Se aceptaron tanto estudios empiricos como tedricos siempre que
su enfoque estuviera claramente orientado a la didactica de las matematicas en ingenieria. El
periodo de publicacion considerado fue entre 2010 y 2023, para abarcar una década de avances y
tendencias recientes en el campo, y se priorizé la cobertura geografica latinoamericana sin excluir
estudios de otras regiones que fueran altamente pertinentes.

Por otro lado, se excluyeron articulos que se centraran exclusivamente en niveles educativos
preuniversitarios, que abordaran la desercion por factores ajenos a la didactica (e.g.,
socioecondémicos sin relacion con lo académico), o que se enfocaran en disciplinas distintas a las
matematicas. También se descartaron estudios que no tuvieran relacion directa con contextos
educativos de ingenieria o cuya metodologia no fuera claramente descrita, para mantener la calidad
de la informacidn procesada. Asimismo, se excluyeron aquellos articulos cuya disponibilidad de
texto completo no estuviera garantizada.

Las fuentes de informacion seleccionadas para esta revision fueron bases de datos académicas
reconocidas por su rigurosidad y acceso a literatura especializada. Se consultaron Scielo, Redalyc,
ResearchGate, y otras revistas indexadas identificadas a través de Google Scholar, por ser
plataformas ampliamente utilizadas en el &mbito académico latinoamericano y global. Estas bases
de datos permitieron acceder a una diversidad de publicaciones cientificas en espafiol e inglés,
facilitando una vision comparativa de como se aborda esta problematica en distintos contextos
geograficos y educativos.

El proceso de busqueda se llevd a cabo de forma estructurada para asegurar la identificacion de
estudios relevantes. Se utilizaron combinaciones de palabras clave en espafiol e inglés para ampliar
el rango de resultados. Entre los términos utilizados se incluyeron "didactica de las matematicas
ingenieria”, "estrategias didacticas innovadoras", "desercidn estudiantil ingenieria"”, "rendimiento
académico matematicas™, "tecnologias educativas matematicas" y "aprendizaje de las matematicas
en ingenieria”. Estas palabras clave se combinaron utilizando operadores booleanos como AND y
OR, lo cual permitio precisar la busqueda y reducir resultados no pertinentes.
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Durante la busqueda, se aplicaron filtros relacionados con el afio de publicacion (2010-2023), el
idioma (espafiol e inglés), el tipo de documento (articulos cientificos y revisiones), y la
disponibilidad de texto completo. El procedimiento se realiz6 en varias etapas. En una primera
fase, se identificaron los titulos y resimenes que coincidian con los criterios establecidos. En la
segunda fase, se revisaron los textos completos de los estudios seleccionados preliminarmente para
verificar su adecuacion tematica y metodologica. Finalmente, se incluyeron solo aquellos estudios
que ofrecieran informacion directa y sustancial sobre las estrategias didacticas innovadoras en
matematicas y su impacto en la desercion en ingenieria. La seleccion final resultd en 20 fuentes
académicas analizadas.

El anélisis de los datos extraidos de los estudios seleccionados se realizo a través de una sintesis
cualitativa tematica. Para ello, la informacion fue organizada en tres categorias analiticas
principales: la primera se centr6 en los factores asociados a la desercién y el bajo rendimiento en
el aprendizaje de las matematicas en las carreras de ingenieria; la segunda abord6 las metodologias
y estrategias didacticas aplicadas en este contexto; y la tercera explor6é el impacto del uso de
tecnologias educativas en el proceso de ensefianza-aprendizaje de las matematicas. Este
procedimiento permitié identificar patrones comunes, contrastar resultados entre diferentes
contextos y detectar tendencias y vacios en la literatura existente.

Este procedimiento permitid identificar patrones comunes, contrastar resultados entre diferentes
contextos, y detectar tendencias y vacios en la literatura existente. La sintesis de la informacion
también permiti6 valorar el grado de evidencia disponible respecto a la eficacia de las estrategias
educativas propuestas en los estudios revisados, 1o que contribuye a delinear recomendaciones
practicas para el ambito educativo.

3. RESULTADOS

La desercién estudiantil en las carreras de ingenieria constituye una preocupacion constante para
las instituciones de educacion superior, y diversos analisis apuntan a una relacion directa y
significativa con el bajo desempefio en asignaturas matematicas fundamentales (Bustos-Navarrete
et al., 2022; Barrera & Velandia, 2012). Este fendmeno no es meramente un problema de aptitud,
sino que se enraiza en una compleja red de factores que, de no ser atendidos, comprometen la
trayectoria académica del estudiante. Las causas mas frecuentemente identificadas incluyen una
escasa formacion previa en matematicas, que genera brechas de conocimiento dificiles de superar
en el nivel universitario; una actitud negativa hacia la disciplina, a menudo exacerbada por
experiencias pasadas; la persistencia de métodos de ensefianza tradicionales que privilegian la
memorizacion sobre la comprension; la falta de acompafiamiento académico individualizado; y
una marcada desconexion entre la teoria matematica y su aplicacién practica en el contexto de la
ingenieria (Arias-Mora & Valverde-Berrocal, 2014; Morales-Moreno et al., 2022). Esta
combinacion de elementos puede derivar en frustracion, desmotivacion y, finalmente, en el
abandono de los estudios.
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Frente a esta realidad, la comunidad académica ha explorado y documentado la efectividad de
estrategias didacticas innovadoras que buscan transformar el proceso de ensefianza-aprendizaje de
las matematicas. Diversos estudios han registrado mejoras significativas en el rendimiento
académico al incorporar metodologias didacticas activas y significativas. Entre las mas destacadas
se encuentran el aprendizaje basado en problemas (ABP) y el aprendizaje basado en proyectos
(ABP), que sumergen al estudiante en desafios reales que demandan la aplicacion contextualizada
de conceptos matematicos. Asimismo, el uso de recursos visuales y manipulables, el trabajo
colaborativo en equipos, la gamificacion (integracion de elementos ladicos en el aula) y una
profunda contextualizacion del contenido matematico con ejemplos y situaciones propias de la
ingenieria, han demostrado ser altamente eficaces (Fernandez Pérez et al., 2020; Herndndez-Ruiz
& Rojas-Mora, 2022). Estas aproximaciones no solo facilitan la comprension, sino que también
estimulan el interés y la pertinencia de la materia. Es notable como la actitud positiva hacia las
matematicas se ha fortalecido considerablemente con la implementacion de practicas docentes
centradas en el estudiante y modelos pedagogicos constructivistas, que fomentan una participacion
mas activa y reflexiva (Castillo & Rivas, 2010; Ramirez & Zela, 2022).

Paralelamente, el uso de tecnologias educativas ha emergido como un catalizador fundamental
para dinamizar el aprendizaje de las matematicas en ingenieria. La integracion de plataformas
como GeoGebra, asi como software especializado en modelado y simulacidn, ha permitido a los
estudiantes visualizar conceptos abstractos, experimentar con variables y resolver problemas
complejos de manera mas eficiente y atractiva (Rojas-Hernandez & Rivas-Gutiérrez, 2023).
Adicionalmente, la implementacion de entornos b-learning (aprendizaje semipresencial) ha
favorecido el desarrollo del pensamiento computacional, una habilidad transversal indispensable
en la ingenieria moderna (Lopez-Lépez et al., 2022). Més alla de la mejora en el rendimiento, se
ha registrado un impacto positivo en la motivacion intrinseca de los estudiantes y en su capacidad
de autogestion del aprendizaje, elementos cruciales para la permanencia y el éxito a largo plazo en
una carrera tan demandante como la ingenieria (Rodriguez-Morales & Gémez-Rivera, 2021).

4. DISCUSION

Los resultados de esta revision evidencian una necesidad imperativa de una profunda
transformacion pedagdgica en la ensefianza de las matematicas dentro de las carreras de ingenieria.
La persistencia de un modelo tradicional de ensefianza, que se centra predominantemente en la
transmision unidireccional de contenido abstracto y descontextualizado, crea una brecha
significativa con las exigencias del entorno profesional y académico actual (Zambrano & Rojas,
2012; De la Cruz, 2013). Este enfoque obsoleto no solo limita la comprension profunda de los
conceptos matematicos, sino que también desaprovecha el potencial de los estudiantes para aplicar
estos conocimientos en situaciones reales, o que genera desinterés y afecta directamente su
motivacion y permanencia en la carrera. La falta de contextualizacién de las operaciones y
principios matematicos en problemas de ingenieria reales deja a los estudiantes sin una clara
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conexion entre lo que aprenden en el aula y lo que necesitaran en su futura profesion, perpetuando
la percepcion de las matematicas como un obstaculo insuperable.

Por otro lado, la adopcion y el fomento de metodologias activas y el uso de tecnologias emergentes
no solo demuestran mejoras sustanciales en el aprendizaje y el rendimiento académico, sino que
también contribuyen a la construccion de una cultura educativa mas equitativa, flexible y
genuinamente centrada en el desarrollo integral de competencias (Corrales & Orozco, 2023). Estas
practicas pedagogicas innovadoras, al involucrar activamente al estudiante en la construccion de
su propio conocimiento, favorecen de manera organica el pensamiento légico, la resolucion de
problemas complejos y la aplicacién practica de los conceptos matematicos en escenarios
ingenieriles. Desde el fomento del trabajo en equipo hasta la resolucion de desafios de disefio que
requieren calculos avanzados, estas estrategias permiten a los futuros ingenieros ver las
matematicas no como una asignatura aislada, sino como una herramienta indispensable. Estas son,
precisamente, las competencias esenciales y el sello distintivo del ingeniero moderno, capaz de
innovar y adaptarse en un mundo en constante cambio, donde la capacidad de analisis y la
creatividad son tan valoradas como el conocimiento técnico.

Sin embargo, para que esta transformacion sea efectiva y sostenible, un desafio clave identificado
es la formacidn y actualizacidn continua del docente de matematicas para la ingenieria. No basta
con el dominio disciplinar; se requiere una capacitacion pedagdgica especifica que aborde el
dominio de herramientas digitales avanzadas, una comprensién profunda del perfil y las
necesidades del estudiante de ingenieria, y el desarrollo de habilidades para disefar y facilitar
ambientes de aprendizaje mas dindmicos, participativos y colaborativos (Picado-Godinez & Solis-
Sanchez, 2020). La resistencia al cambio por parte de algunos docentes, la falta de recursos
institucionales para la implementacién de nuevas metodologias, o la percepcion errénea de que la
innovacion didactica puede comprometer la rigurosidad del contenido, son barreras significativas
que deben abordarse mediante politicas institucionales de apoyo robustas y programas de
desarrollo profesional docente bien estructurados. La inversion en el profesorado es, por tanto, una
inversion directa y estratégica en la calidad educativa y, fundamentalmente, en la reduccién de la
desercidn estudiantil en las carreras de ingenieria.

5. CONCLUSION

La didactica de las matematicas en las carreras de ingenieria enfrenta desafios significativos que
impactan directamente en la permanencia y el rendimiento estudiantil. Ha quedado claro que los
métodos tradicionales de ensefianza, caracterizados por su enfoque pasivo y descontextualizado,
han demostrado ser insuficientes ante un contexto educativo y profesional cada vez mas exigente.
Los estudiantes de ingenieria de hoy necesitan mas que la mera memorizacién de férmulas;
requieren comprender la aplicabilidad real y el poder de las matematicas como herramientas para
resolver problemas complejos en su futura profesion. Esta revision subraya la urgencia de
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abandonar préacticas pedagdgicas anacrénicas que contribuyen a la desmotivacion y la alta tasa de
desercién en los primeros afios de estas cruciales carreras.

Por fortuna, la investigacion actual ofrece un camino claro hacia la solucion. Incorporar estrategias
didacticas centradas en el aprendizaje activo, como el aprendizaje basado en problemas o
proyectos, la contextualizacion del contenido a través de casos de estudio ingenieriles, y el uso
inteligente de herramientas digitales y software especializado, puede marcar una diferencia
sustancial en la experiencia formativa del estudiante de ingenieria. Estas metodologias no solo
mejoran la comprension conceptual y el rendimiento académico, sino que también cultivan el
pensamiento critico, la creatividad y la capacidad de trabajo colaborativo, habilidades
indispensables para el ingeniero moderno.

Ademas, un pilar fundamental para el éxito de estas innovaciones radica en la formacién y
actualizacion continua del docente especializado. La inversion en programas de desarrollo
profesional que equipen a los profesores con las herramientas pedagdgicas y tecnoldgicas
necesarias para disefiar ambientes de aprendizaje dinamicos y participativos es crucial. Solo asi se
podra transitar de una ensefianza centrada en el profesor a una genuinamente centrada en el
estudiante, donde la matematica sea vista como una disciplina viva y relevante.

Los hallazgos de este articulo invitan a una reflexion profunda sobre el rol de la innovacion
pedagogica en la educacion superior y constituyen una base sélida para futuras investigaciones
orientadas al redisefio curricular, la evaluacion del impacto a largo plazo de las tecnologias
educativas y la mejora continua de la calidad educativa en las facultades de ingenieria. Es
imperativo que las instituciones educativas reconozcan que la didactica de las matematicas no es
solo una asignatura, sino una palanca estratégica para la retencion del talento y la formacién de
profesionales capaces de enfrentar los desafios de la sociedad. Al transformar como ensefiamos
las matematicas, no solo reduciremos la desercidn, sino que empoderaremos a una nueva
generacién de ingenieros.
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