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Resumen

El estudio examiné la percepcion estudiantil sobre la integracion del enfoque STEAM (Ciencia,
Tecnologia, Ingenieria, Arte y Matematicas) en la asignatura de Célculo Diferencial dentro de los
programas de ingenieria de la Universidad Tecnoldgica del Sur de Sonora. Se aplicd un cuestionario
semiestructurado a 23 estudiantes de las carreras de Mantenimiento Industrial y Manufactura
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Aerondutica. Se empled una estrategia de codificacién basada en el modelo propuesto por Miles et
al. (2014), que agrup6 los hallazgos en seis categorias: relevancia y aplicacion practica,
interdisciplinariedad, uso de tecnologia, creatividad, actitudes y motivacién, y dificultades y retos. El
instrumento capturd opiniones espontaneas y reflexivas sobre el enfoque, el cual fomentaba la
construccién del conocimiento mediante la interaccién, la resoluciéon de problemas y el desarrollo
interdisciplinario. Los resultados evidenciaron la adopcién de actitudes mas positivas hacia el calculo,
incrementaron la motivacion, facilitaron la comprensién conceptual apoyada en recursos tecnoldgicos
y fortalecieron el razonamiento inductivo. No obstante, persistieron desafios: integrar con mayor
claridad el componente artistico y ofrecer acompafiamiento pedagdgico sistematico ante las
dificultades académicas. Se concluyé que la percepcién estudiantil constituyé un indicador esencial
para valorar el impacto de las metodologias activas y que la incorporacion estratégica de este enfoque
en Cdlculo Diferencial podria contribuir a formar profesionales criticos, creativos e integrales en la
educacidn superior.

Palabras clave: STEAM, percepcion estudiantil, calculo diferencial, educacién superior,
interdisciplinariedad

Abstract

The study examined student perceptions of integrating the STEAM approach (Science, Technology,
Engineering, Arts, and Mathematics) into the Differential Calculus course within engineering programs
at the Universidad Tecnoldgica del Sur de Sonora. A semi-structured questionnaire was administered
to 23 students enrolled in Industrial Maintenance and Aeronautical Manufacturing programs. A coding
strategy based on the model proposed by Miles et al. (2014) clustered the findings into six categories:
practical relevance and application, interdisciplinarity, use of technology, creativity, attitudes and
motivation, and difficulties and challenges. The instrument captured both spontaneous and reflective
opinions, revealing that the approach fostered knowledge construction through interaction, problem-
solving, and interdisciplinary development. Results showed more positive attitudes toward calculus,
increased motivation, enhanced conceptual understanding supported by technological resources, and
strengthened inductive reasoning. Nevertheless, challenges remained: more clearly integrating the
artistic component and providing systematic pedagogical support for academic difficulties. The study
concluded that student perception was an essential indicator for assessing the impact of active
methodologies and that strategically incorporating this approach into Differential Calculus could help
cultivate critical, creative, and well-rounded professionals in higher education.

Keywords: STEAM, student perception, differential calculus, higher education,
interdisciplinarity
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INTRODUCCION

En el vertiginoso escenario del siglo XXI marcado por la globalizacién, la rapidez de la informacién y un
mercado laboral en constante cambio, la educacién enfrenta el reto de formar ciudadanos capaces de
desenvolverse en entornos cada vez mds complejos. En este contexto, el enfoque pedagdgico STEAM,
que integra Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Arte y Matematicas, ha cobrado una gran importancia al
abrir espacios formativos donde la creatividad y el pensamiento critico se conectan con la preparacién
cientifica (Dominguez, 2024). Diversas investigaciones coinciden en que este enfoque despierta el
interés estudiantil, asi como el desarrollo de competencias indispensables para los perfiles
profesionales que demanda el mercado actual. (Carmona-Mesa, 2024) (Breda, 2023).

Esta vision concuerda de forma natural con las propuestas de la Ensefianza de las Ciencias por
Indagacién (IBSE) que concibe el aprendizaje cientifico como un proceso activo de investigacion,
donde los estudiantes formulan preguntas, experimentan y reflexionan sobre sus hallazgos (Dewey,
1978). El enfoque STEAM integra ciencia, tecnologia, ingenieria, arte y matematicas con la finalidad de
promover un aprendizaje contextualizado que combine razonamiento analitico y creatividad (Yakman,
2012). Al unir ambas perspectivas, la educacion no sélo transmite conocimiento, sino que también
prepara a los estudiantes para transformar su entorno con soluciones innovadoras y fundamentadas.

Estudios de campo respaldan esta convergencia. En escuelas primarias, los estudiantes involucrados
en estos proyectos mostraron mayor capacidad para conectar conceptos cientificos con aplicaciones
practicas (Bequette, 2012). A nivel universitario, la implementaciéon de esta metodologia ha
demostrado potenciar el razonamiento interdisciplinario y la innovacién docente (Quigley, 2016).
Universidades como Stanford han impulsado programas que fusionan ciencia, arte y disefio,
fortaleciendo tanto las competencias técnicas como las creativas de sus alumnos (Arias Villalba,
2024).

Actualmente existe una demanda global de individuos competentes y con capacidad para
desenvolverse en distintos roles. Por otra parte, el Reporte sobre el Futuro del Trabajo del Foro
Econémico Mundial destaca la necesidad de habilidades en andlisis de datos, inteligencia artificial y
disefio centrado en el usuario (World Economic Forum, 2020). Las instituciones que adoptan modelos
de ensefanza interdisciplinaria se encuentran mejor posicionadas para egresar profesionales capaces
de afrontar un entorno laboral cambiante y dindmico (Romero-Sierra, 2023).

Las evaluaciones internacionales aportan un diagndstico valioso para reconsiderar las practicas en el
aula fundamentando la adopcion de enfoques pedagdgicos integradores. El Programa para la
Evaluacién Internacional de Estudiantes (PISA), coordinado por la OCDE, ofrece un termdmetro
comparativo sobre el desempefio de jovenes de 15 afios en lectura, matematicas y ciencias
(Organizacién para la Cooperaciéon y el Desarrollo Econdémicos (OECD), 2024). De manera
complementaria, el Trends in International Mathematics and Science Study (TIMSS) y el Progress in
International Reading Literacy Study (PIRLS), ambos dirigidos por la IEA, identifican tendencias en
matematicas, ciencias y comprension lectora en los niveles de cuarto y octavo grado (IEA, 2025;
Achievement, 2025).

Aunque estas evaluaciones no miden directamente la articulacion entre disciplinas, sus resultados
sefialan las dreas donde los sistemas educativos deben intensificar el trabajo interdisciplinario, la
resolucién de problemas y el pensamiento critico. Asi, los puntajes de PISA y TIMSS en ciencias y
matematicas revelan brechas que pueden atenderse mediante proyectos que conecten los contenidos
con aplicaciones reales. En lo que concierne a la comprensidn lectora evaluada por PIRLS se subraya
la importancia de habilidades transversales para la investigacion y la comunicacioén cientifica.
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En conjunto, los resultados de las evaluaciones de PISA, TIMSS y PIRLS sirven como un referente para
justificar y orientar la puesta en marcha de un enfoque interdisciplinario que articule ciencia, tecnologia,
ingenieria, arte y matematicas. Aunque dichos resultados muestran deficiencias en razonamiento
numérico o comprension critica, este enfoque STEAM, propone experiencias didacticas que vinculan
arte, disefio y tecnologia para contextualizar los contenidos y hacerlos significativos. De esta manera,
las instituciones educativas pueden disefar intervenciones precisas que respondan tanto a los
desafios globales de desempefio académico como a las competencias profesionales que exige la
economia contemporanea.

Las conclusiones de estos andlisis pueden fomentar la implementacion de nuevos enfoques
pedagogicos que promuevan un aprendizaje mds dinamico, interdisciplinario y fundamentado en
proyectos. La innovacién educativa requiere desarrollar secuencias didacticas con metodologias
activas como son: Aprendizaje Basado en Proyectos, en la cual los alumnos participan en proyectos
que fusionan diversas disciplinas, potenciando capacidades de solucién de problemas y razonamiento
critico (Martinez Valdés, 2021); Aprendizaje basado en Resolucién de Problemas, donde los alumnos
examinan interrogantes y desafios, fortaleciendo capacidades de investigacion; y el Aprendizaje
Colaborativo, que fomenta la colaboracién, el intercambio de ideas y la construccién colectiva del
conocimiento (Santana-Vega, 2020).

Desde la década de 1990, diversos sistemas educativos anglosajones comenzaron a articular las
disciplinas cientificas y tecnoldgicas para responder a la demanda de competencias emergentes en la
economia del conocimiento (Rose, 2022). En México, ciertas instituciones y organizaciones comienzan
a investigar enfoques educativos similares con el propésito de preparar a los alumnos ante los retos
futuros (Alianza para la promocién de STEM, 2019).

En el afio 2000 se inicia el sistema educativo nivel basico la identificacién y elaboracién de actividades
STEM. Durante los primeros afios del siglo XXI, México reconoce la importancia de fortalecer la
educacién en estos campos para promover el crecimiento econémico y social (Carrasco, 2018).

Durante la mitad de la década de 2000, el enfoque STEM se incorpora formalmente al curriculo
nacional. Se desarrollan proyectos gubernamentales y se asignan recursos para respaldar su
implementacioén, siendo el CONACYT y la SEP actores clave en el impulso de politicas educativas
enfocadas en ciencia y tecnologia (Gras, 2023).

Para el 2010, surgen innovaciones en el contexto educativo de algunas naciones, donde el enfoque
STEM evoluciona a STEAM al integrar las artes como elemento esencial. Esta fusidon obedece a la
necesidad de formar alumnos con capacidades mas amplias, creativas y flexibles, capaces de abordar
problemas complejos desde muiltiples perspectivas (JUVERA J, 2021).

Actualmente se impulsa la cooperacion entre instituciones mexicanas académicas, sociedad civil y
sector productivo para asegurar su aplicacion efectiva. Ademas, se fomenta la evaluacion de
programas STEAM con el fin de optimizar su impacto y pertinencia (Movimiento STEAM AC, 2025) .

Cabe destacar que la implementaciéon de STEAM en México es un proceso dindmico. Las instituciones
educativas y las politicas gubernamentales deben mantenerse en constante evolucién para responder
a los cambios del pais y del mercado de trabajo, garantizando asi una educacion de calidad.

En un mundo cada vez mas interconectado y tecnolégicamente avanzado, la educacion superior tiene
el reto de formar profesionales con competencias adaptativas y transversales (Diana, 2023). La
metodologia STEAM se presenta como una alternativa pedagdgica innovadora para enriquecer los
procesos de ensefianza-aprendizaje. En esta investigacion analizara como la integracion del enfoque
STEAM puede transformar la experiencia de aprendizaje en la asignatura de Calculo Diferencial, dentro
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de los programas de Ingenierias en Mantenimiento Industrial y Manufactura Aerondutica de la
Universidad Tecnolégica del Sur de Sonora. El estudio se enfocara en identificar de qué manera este
enfoque integrador incide en la percepcion, la comprension conceptual y el desarrollo de competencias
clave en los estudiantes, tales como el pensamiento critico, la creatividad y la aplicacidn contextual del
conocimiento técnico.

Para ello, se disefiaron e implementaron actividades didacticas basadas en el enfoque STEAM,
integrando elementos de las artes, la ingenieria y las tecnologias emergentes con los contenidos
propios del célculo. Estas actividades se llevaron a cabo durante el periodo académico establecido y
fueron acompafiadas de un instrumento de medicién validado, aplicado después de la intervencién
didactica. Para el analisis se adopt6 la l6gica de matrices y reduccion de datos cualitativos propuesta
por Miles, Huberman y Saldafa (2014), lo que permitié sintetizar patrones y recuperar relaciones
tematicas. Esta metodologia permite organizar e interpretar la informacién recolectada a través de la
identificaciéon de patrones, categorias emergentes y unidades de significado, lo que facilita una
comprensién mas profunda de los fendmenos educativos observados.

El estudio se desarroll6 en un entorno de educacion superior del sistema de universidades tecnologicas
y politécnicas publicas mexicanas. Algunas de las limitaciones identificadas en el desarrollo de la
investigacién incluyen la disponibilidad restringida de tiempo para la planeacién e implementacion de
actividades STEAM, la insuficiencia de recursos tecnolégicos necesarios para llevar a cabo propuestas
didacticas innovadoras y la limitada experiencia del personal docente en la aplicacion de enfoques
pedagdgicos integradores. Estas condiciones propias representan desafios adicionales para la
consolidacion de practicas educativas interdisciplinarias.

METODOLOGIA

Con el propdsito de comprender en profundidad los efectos del enfoque STEAM en el aprendizaje del
Calculo Diferencial, se llevd a cabo un estudio cualitativo, descriptivo y documental. Esta metodologia
permitié explorar el fendmeno educativo desde una perspectiva interpretativa, centrada en la
experiencia directa de los estudiantes.

La poblacion participante estuvo conformada por 23 estudiantes de la Universidad Tecnologica del Sur
de Sonora, inscritos en los programas de Ingenieria en Mantenimiento Industrial e Ingenieria en
Manufactura Aerondutica. La muestra se seleccioné de manera intencionada, asegurando la
representatividad de distintos niveles de desempefio académico. De cada grupo se incluyeron
estudiantes con rendimiento competente y otros con bajo rendimiento académico, con el fin de obtener
una visién mas completa del impacto del enfoque. El estudio se desarrollé durante el periodo escolar
enero—abril de 2025.

Se disefié un cuestionario semiestructurado con 14 items cerrados y 2 preguntas abiertas, validado
por juicio de expertos y pilotado con una cohorte similar, a fin de garantizar claridad y relevancia de los
reactivos (lbarra-Saiz, 2023). Entre los aspectos explorados se incluyeron: la utilidad del enfoque en su
proceso de aprendizaje, el desarrollo de habilidades especificas —como la creatividad, el trabajo
colaborativo y el razonamiento l6gico—, asi como los obstaculos percibidos durante la ejecucion de las
actividades.

El instrumento fue validado por pares académicos conforme a los criterios propuestos por (Hernandez
Sampieri, 2014), evaluando su pertinencia, claridad y congruencia con los objetivos del estudio. Esta
validacién aseguré la adecuacion del cuestionario al contexto educativo y su capacidad para obtener
informacion relevante.
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El andlisis de los datos se llevd a cabo siguiendo el enfoque de andlisis cualitativo desarrollado por
(Miles, 2014), el cual se estructura en tres fases: reduccion de datos, visualizacién y elaboracion de
conclusiones. Esta metodologia permiti6 organizar e interpretar la informacién mediante Ia
identificacién de patrones, dimensiones emergentes y unidades de significado, ofreciendo una lectura
profunda y contextualizada de las experiencias de los estudiantes.

Las respuestas se agruparon en seis dimensiones: (1) Relevancia y Aplicacion practica, (2)
Interdisciplinariedad, (3) Uso de Tecnologia, (4) Creatividad en el Aprendizaje, (5) Actitudes y
Motivaciones (6) Dificultades y Retos. Aunque estudios previos han demostrado la efectividad del
enfoque STEAM en el desarrollo de habilidades cognitivas y socioemocionales, sus resultados deben
interpretarse con cautela. (Tapullima-Mori, 2024) advierte que el impacto de esta metodologia depende
en gran medida del contexto educativo, los recursos institucionales disponibles y la preparacién
docente para su implementacidn. En este sentido, el presente estudio ofrece evidencia exploratoria
sobre su aplicacion en la educacion superior, reconociendo tanto sus alcances como sus limitaciones.

RESULTADOS

Para el analisis cualitativo de los datos recolectados a través de cuestionarios semiestructurados, se
aplico una escala cualitativa ver Tabla (1), la cual ha sido disefiada con base en principios de analisis
de contenido en investigacién educativa y se inspira en enfoques de codificacién narrativa como los
descritos por (Miles, 2014), quienes proponen la categorizacién de datos cualitativos en niveles de
intensidad para facilitar su interpretacion. La escala permite clasificar la percepcion de los estudiantes
en relacién con el enfoque STEAM aplicado en el aprendizaje de Calculo Diferencial.

Tabla 1

Escala Cualitativa de Percepcién para Categorias STEAM

Nivel de Descripcion general Indicadores en respuestas
percepcion
Muy alta Claridad conceptual, entusiasmo, “comprendi”, “apliqué”, “me ayudé
apropiacion de la metodologia, conexiones mucho”, “lo recomiendo”, “es dtil
interdisciplinarias sélidas. para mi carrera”
Alta Respuestas positivas, aunque con “me gustd”, “fue interesante”,
limitaciones o sin profundidad total. “aprendi”, “fue util”
Media Percepcion neutral o ambivalente, “mdas o menos”, “me costé pero
beneficios con limitaciones. entendi algo”, “estuvo bien”
Baja Dificultad o desconexién con la experiencia | “me confundid”, “me costé”, “no
educativa. entendi bien”
Muy baja Rechazo explicito, desinterés o percepcion “no me gusté”, “no sirve”, “no
negativa persistente. aprendi nada”

Fuente: Adaptado de Miles, M. B., Huberman, A. M., & Saldaiia, J. (2014). *Qualitative data analysis: A
methods sourcebook*. SAGE Publications.

A partir de los 366 fragmentos de respuestas analizados, se identificaron y clasificaron seis categorias
principales ver tabla (2), que permiten estructurar los hallazgos cualitativos de manera coherente y

significativa.

Tabla 2
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Cantidad de respuestas por categoria

Categoria Muy alta Alta Media Baja Muy baja
1. Relevancia y Aplicacion practica 0 0 23 0 0
2.Interdisciplinariedad 15 8 0 0 0
3.Uso de Tecnologia 5 18 0 0 0
4.Creatividad en el Aprendizaje 0 0 23 0 0
5.Actitudes y Motivaciones 18 0 5 0 0
6.Dificultades y Retos 0 0 16 7 0

Fuente: Elaboracién Propia. Categorias para el andlisis por contenido.
Relevancia y Aplicacion practica

Las 23 respuestas se ubicaron en un nivel medio de percepcion. Esto indica que, si bien los estudiantes
lograron identificar que el calculo puede tener aplicaciones Utiles en la vida real, aliin no se apropiaron
del contenido con profundidad. Muchos expresaron que les “sirvio en parte”, pero sintieron que faltaron
ejemplos mas claros y experiencias practicas que conectaran directamente con su entorno académico
o profesional.

Interdisciplinariedad

Esta categoria fue una de las mas valoradas. Quince estudiantes la calificaron como muy alta y ocho
como alta, lo que revela un reconocimiento claro de como distintas areas del conocimiento se
entrelazan. La mayoria compartio que, por primera vez, lograron ver el sentido de combinar
matematicas con otras disciplinas como la fisica, el disefio o incluso el arte. Fue aqui donde el enfoque
mostré mayor impacto formativo.

Uso de Tecnologia

Los estudiantes apreciaron de forma muy positiva la incorporacién de recursos tecnolégicos. Con
cinco valoraciones muy altas y dieciocho altas, quedd claro que el uso de software, simuladores y
herramientas visuales ayudé significativamente a comprender temas complejos. Muchos coincidieron
en que la tecnologia les permitié “ver” lo que antes sélo podian imaginar, y eso marcé una diferencia
notable en su aprendizaje.

Creatividad en el Aprendizaje

Las 23 respuestas se concentraron en el nivel medio, lo cual indica que, aunque hubo espacio para la
creatividad, esta no se vivié con toda su potencia. Los estudiantes valoraron haber trabajado en
proyectos, pero expresaron que el componente artistico o imaginativo aun podria desarrollarse mas.
Percibieron una oportunidad, pero también una ausencia: la creatividad estuvo presente, pero no en el
centro de la experiencia.

Actitudes y Motivacidn

Esta fue, sin duda, la dimensién con mayor impacto emocional. Dieciocho estudiantes manifestaron
una percepcion muy alta, sefialando que se sintieron mas motivados, seguros y con menos temor hacia
el célculo. La metodologia les permitié acercarse a los temas desde otro lugar, y eso les dio confianza.
Las cinco respuestas con nivel medio reflejan que, si bien hubo mejoras, algunos auln requieren apoyo
adicional para consolidar su motivacion.

Dificultades y Retos
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Aqui se concentraron dieciséis percepciones medias y siete bajas, lo cual refleja que el calculo sigue
siendo un reto importante para varios estudiantes. Aunque muchos lograron avanzar, persisten
barreras conceptuales que dificultan el aprendizaje. Varios mencionaron que necesitaron mas tiempo
o apoyo para entender ciertos temas, lo que pone en evidencia la necesidad de reforzar el
acompafiamiento pedagdgico, especialmente para quienes tienen vacios previos.

El andlisis conjunto de las seis categorias muestra que la integracion disciplinaria actia como motor
principal: cuando los estudiantes perciben la convergencia de matematicas, ciencia, tecnologia y arte,
mejoran su actitud y motivacion hacia el calculo. El uso de tecnologia refuerza ese efecto al visualizar
conceptos abstractos y evidenciar su utilidad practica. Aunque la creatividad se valordé en un nivel
medio, los alumnos indican que su participacién aumenta cuando se incorporan tareas de disefio y
experimentacién. Las dificultades persisten sobre todo en quienes no reconocen la relevancia practica
o participan poco en actividades creativas, lo que revela la necesidad de refuerzos conceptuales y
apoyo docente. En sintesis, articular equilibradamente integracién disciplinaria, tecnologia y
creatividad eleva la motivacion y facilita la comprensién conceptual, mientras que el acompafiamiento
pedagdgico sigue siendo clave para superar los vacios académicos detectados ver grafico (1).

Grafico 1

Distribucion porcentual de la percepcion por categoria

Nota: Distribucién de las percepciones estudiantiles por categoria en funcién del nivel de respuesta

Distribucién porcentual de la percepcién por categoria

100 Nivel de Percepeion
Muy alta
Alta

80 Media

Baja

Muy baja

60

Porcentaje (%)

40

20

Categoria

(Muy alta, Alta, Media, Baja, Muy baja).
Fuente: Elaboracion propia.

El andlisis conjunto de las seis categorias muestra que la integracion disciplinaria actia como motor
principal: cuando los estudiantes perciben la convergencia de matematicas, ciencia, tecnologia y arte,
mejoran su actitud y motivacioén hacia el calculo. El uso de tecnologia refuerza ese efecto al visualizar
conceptos abstractos y evidenciar su utilidad practica. Aunque la creatividad se valoré en un nivel
medio, los alumnos indican que su participacién aumenta cuando se incorporan tareas de disefio y
experimentacién. Las dificultades persisten sobre todo en quienes no reconocen la relevancia practica
o participan poco en actividades creativas, lo que revela la necesidad de refuerzos conceptuales y
apoyo docente. De esta forma, articular equilibradamente integracién disciplinaria, tecnologia y
creatividad eleva la motivacion y facilita la comprensién conceptual, mientras que el acompafiamiento
pedagdgico sigue siendo clave para superar los vacios académicos detectados.

DISCUSION
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El andlisis de las percepciones estudiantiles confirma que la incorporacién del enfoque integrador en
la ensefianza de Calculo Diferencial genera efectos pedagdgicos heterogéneos, aunque
mayoritariamente positivos. Quigley y Slater (2016) sostienen que la motivaciéon estudiantil se
incrementa cuando los contenidos se abordan desde un marco interdisciplinario y contextualizado; los
resultados obtenidos concuerdan con esta premisa, revelando que las actitudes y la motivacién
constituyen la dimensién con mayor impacto positivo, estas respuestas se situaron en el nivel mas alto
de la escala cualitativa. Esta valoracion refuerza la idea de que el calculo, tradicionalmente percibido
como abstracto puede resignificar cuando los estudiantes reconocen su utilidad y se aproximan a los
contenidos desde un entorno colaborativo y contextualizado.

Coincidiendo con (Yakman, 2012) (Bequette, 2012), la interdisciplinariedad emerge como el pilar que
sostiene la experiencia transformadora. El total de los participantes la calificé entre media y muy alta,
lo que evidencia que los estudiantes valoran la conexién entre saberes y reconocen que los problemas
reales exigen soluciones holisticas. Esta tendencia es afin con las observaciones de (Arias Villalba,
2024), quien subraya que el caracter integrador promueve la transferencia de conocimientos y el
desarrollo de competencias transversales, clave para los perfiles profesionales contemporaneos. El
hallazgo es relevante si se considera que el mercado laboral demanda egresados capaces de articular
conocimientos técnicos y creativos para responder a problemas complejos (World Economic Forum,
2020).

La tecnologia se configuré6 como factor habilitador de la comprensién conceptual; Una gran cantidad
de las respuestas se agruparon en los niveles alto y muy alto. Este resultado muestra similitud con las
conclusiones de (lbarra-Sdiz, 2023), quienes sostienen que los recursos digitales favorecen la
visualizacién de fenédmenos abstractos, facilitan el seguimiento individualizado y fomentan la
autonomia del alumnado. En comparacion con estudios similares en contextos de ingenieria (Romero-
Sierra, 2023), la alta aceptacién tecnoldgica en la presente investigacion sugiere que, cuando las
herramientas digitales se alinean con objetivos disciplinares claros, potencian la apropiacién de
conceptos matematicos avanzados.

No obstante, la percepciéon media en relevancia y aplicacién practica indica que la contextualizacion
de los contenidos aun no alcanza la inmersién deseada. Resultados muy parecidos fueron reportados
por (Tapullima-Mori, 2024) en una revision bibliométrica de experiencias universitarias en
Latinoamérica, evidenciando que la simple integracién de recursos tecnoldgicos o proyectos
interdisciplinarios no garantiza, por si sola, la vivencia de la pertinencia profesional. Se requiere un
disefio de casos auténticos que reflejen la solucién de problemas propios de la regién,
compatibilizando la teoria con escenarios de manufactura y mantenimiento reales.

La creatividad obtuvo igualmente una valoracidon media general. Esta tendencia confirma lo sefialado
por (Breda, 2023) sobre la limitada presencia de manifestaciones artisticas formales en experiencias
STEAM del nivel superior, donde la presién curricular y la falta de capacitacion docente frenan la
integracion plena de las artes. (Bequette, 2012) argumentan que la creatividad no debe restringirse a
decorar proyectos, sino a influir en la manera de observar, modelar y comunicar el fenémeno analizado.
En la experiencia aqui descrita, los estudiantes valoraron la libertad de disefar representaciones
graficas y prototipos, pero demandaron pautas mas nitidas para potenciar la dimensién estética y
comunicativa del calculo.

La categoria dificultades y retos mantuvo la mayor dispersién entre las respuestas en nivel medio y
nivel bajo. Estos datos se alinean con (Martinez Valdés, 2021), quienes advierten que la
implementacién de metodologias activas exige una fase de preparacién conceptual vy
acompafiamiento constante para cerrar brechas previas. Los hallazgos reflejan que los estudiantes
con vacios en fundamentos matematicos contindan requiriendo apoyo tutorial, aun dentro de una
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secuencia innovadora. Por ello, resulta esencial articular mecanismos de retroalimentaciéon temprana
que permitan detectar errores de base y evitar la acumulacién de frustracién.

Por otra parte, segun (Cuervo, 2021) al comparar estos resultados con la literatura internacional, se
observa un patrén convergente: el éxito de las propuestas integradoras depende de la coherencia
curricular, asi como el liderazgo docente y la disponibilidad de recursos mencionado por (Gras, 2023).
La presente experiencia, desarrollada en la Universidad Tecnoldgica del Sur de Sonora, confirma que
tales avances son replicables, aunque requieren ajustes contextuales: fortalecimiento de la categoria
artistica, alineacién de la evaluaciéon con competencias integrales y tutorias especializadas para
estudiantes con trayectoria académica irregular.

En sintesis, la implementacion del enfoque integrador en Cdélculo Diferencial produjo un impacto
favorable en la postura emocional y cognitiva del estudiantado, reafirmando los hallazgos de
investigaciones previas. Sin embargo, la percepcion media en relevancia practica y creatividad advierte
sobre la necesidad de reforzar la planeacion didactica con desafios auténticos y con la integracion
explicita de expresiones artisticas. Asimismo, el peso de las dificultades conceptuales sugiere que
cualquier propuesta debe acompafiarse de apoyos pedagdgicos diferenciados. De esta forma, se
avanza hacia una formacién de ingenieros que combinen razonamiento matematico sdlido,
pensamiento creativo y capacidad tecnoldgica, atributos indispensables para el entorno productivo
actual.

CONCLUSION

Esta investigacion permitié explorar la percepcién estudiantil respecto a la integracién de un enfoque
interdisciplinario en la ensefianza de Célculo Diferencial, determinar su efecto sobre la motivacion, la
comprension conceptual y la valoracion practica de la asignatura. A partir del analisis cualitativo de
366 fragmentos de respuesta —codificados en seis categorias de acuerdo con (Miles, 2014) se
constato que la propuesta logro, en gran medida, aquello que pretendia: los estudiantes manifestaron
actitudes mas positivas y un interés renovado por el calculo, respaldados por un uso consistente de
herramientas tecnoldgicas y por la presencia de actividades que ligaron las matematicas con otras
areas del conocimiento.

La categoria mejor valorada fue la integracién disciplinaria, seguida de la actitud y la motivacion, lo que
confirmo que el aprendizaje cobra sentido cuando el alumnado percibe coherencia entre los saberes y
reconoce aplicaciones que trascienden el aula. Del mismo modo, la tecnologia se evidencié como un
puente eficaz para traducir conceptos abstractos en representaciones tangibles, favoreciendo la
apropiacion de contenidos. Sin embargo, la percepcién media en creatividad y en relevancia practica
sugiere que el componente artistico y los escenarios auténticos aun pueden potenciarse; de igual
modo, las dificultades conceptuales detectadas sefialan la necesidad de tutorias diferenciadas y de
actividades que fortalezcan las bases matematicas.

El enfoque analizado apunta a formar egresados capaces de combinar pensamiento analitico y
sensibilidad creativa, rasgos clave para resolver problemas complejos en la practica ingenieril
contempordnea, siempre que se acompafie de una planeacién didactica que articule de forma
equilibrada la integracion disciplinar, los recursos digitales y la expresién creativa, y que contempla
apoyos pedagdgicos sostenidos para quienes enfrentan rezagos formativos.

Esta Investigacion abre lineas claras para futuros trabajos, se sugiere: profundizar en estudios
longitudinales que midan la retencién del conocimiento y el desempefio profesional de los egresados;
comparar cohortes que cursen el calculo diferencial con y sin esta propuesta integradora; v,
particularmente, explorar estrategias que incorporen el arte no como complemento estético, sino como
motor de innovacién y analisis critico. Con estas rutas de investigacion se podra avanzar hacia un
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modelo educativo que responda, con mayor precision, a los retos complejos que plantea la formacion
de ingenieros en el siglo XXI.
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