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RESUMEN 
El uso de tecnologías emergentes de información y comunicación ha transformado profundamente las 
habilidades y competencias de los estudiantes de ingeniería, integrando herramientas digitales que 
permiten un aprendizaje más dinámico, interactivo y personalizado. En este contexto, la computadora 
ha dejado de ser solo un recurso auxiliar para convertirse en un componente esencial en su proceso 
formativo, facilitando el acceso a recursos educativos, plataformas de aprendizaje y herramientas 
analíticas que enriquecen su experiencia académica. Este estudio tiene como objetivo principal optimizar 
el desempeño académico de los estudiantes de nuevo ingreso en programas de ingeniería de nivel 
superior, un grupo que frecuentemente enfrenta desafíos en la transición hacia el rigor académico de esta 
disciplina. Para abordar esta necesidad, se diseñó e implementó una estrategia innovadora basada en la 
plataforma MyOpenMath, una herramienta que combina la resolución de problemas matemáticos con 
retroalimentación inmediata y adaptativa, fomentando el aprendizaje autónomo y el refuerzo de 
conceptos fundamentales. 
 
ABSTRACT 
The use of emerging information and communication technologies has profoundly transformed the skills 
and competencies of engineering students, integrating digital tools that enable more dynamic, interactive, 
and personalized learning. In this context, computers have evolved from being merely auxiliary resources 
to becoming essential components of their educational process, facilitating access to educational 
resources, learning platforms, and analytical tools that enhance their academic experience.The primary 
goal of this study is to optimize the academic performance of first-year students in higher education 
engineering programs, a group that often faces challenges in transitioning to the academic rigor of this 
discipline. To address this need, an innovative strategy was designed and implemented based on the 
MyOpenMath platform, a tool that combines mathematical problem-solving with immediate and 
adaptive feedback, fostering autonomous learning and reinforcing fundamental concepts. 
 
ANTECEDENTES 
En las últimas décadas, la educación ha enfrentado importantes retos para adaptarse a las 
necesidades cambiantes de los estudiantes, especialmente en áreas fundamentales como las 
matemáticas; la incorporación de tecnologías emergentes de información y comunicación 
(TIC) ha transformado los métodos de enseñanza, permitiendo un aprendizaje más dinámico 
y personalizado (Barrios et al., 2022). Sin embargo, en México, los resultados educativos son 
preocupantes: menos del 1% de los estudiantes sobresale en matemáticas, y su rendimiento 
ha disminuido.  
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En línea con esta tendencia, el Programa para la Evaluación Internacional de Estudiantes 
reveló que, en el año 2022, el 66% de los estudiantes mexicanos tienen un desempeño 
insuficiente en matemáticas, un porcentaje significativamente mayor al 31% registrado en 
los países de la Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económico (Juliet y 
Francesco, 2014). Este bajo rendimiento está asociado con menores probabilidades de 
completar estudios universitarios y con oportunidades laborales más limitadas (Sari et al., 
2024). 
 
En consecuencia, el aprendizaje de las matemáticas preocupa tanto a los docentes como a las 
instituciones educativas, ya que los estudiantes frecuentemente experimentan ansiedad, 
temor y rechazo hacia esta área de estudio. En este contexto, las instituciones de educación 
superior enfrentan el desafío de enseñar matemáticas y de abordar las creencias negativas 
asociadas con esta disciplina (Cosgaya et al., 2016). Este problema se agrava con la transición 
del bachillerato a la universidad, donde las diferencias en los niveles de conocimiento previo 
incrementan los índices de reprobación y deserción (Bardelle y Di Martino, 2012; Di Martino 
y Gregorio, 2018; Gueudet, 2008). En México, la tasa de deserción universitaria en carreras 
relacionadas con las matemáticas puede alcanzar hasta el 50% (Cabanzo, 2017). 
 
Ante esta problemática, los cursos propedéuticos han sido reconocidos como una estrategia 
clave para nivelar los conocimientos previos de los estudiantes que ingresan a la educación 
superior y facilitar su adaptación al nuevo entorno académico (Cosgaya et al., 2019; Abricot, 
2014). Además, el uso de sistemas interactivos de aprendizaje, que brindan retroalimentación 
inmediata, ha demostrado contribuir al aprendizaje significativo, generando nuevas 
oportunidades para el desarrollo de competencias digitales y el fortalecimiento de áreas 
críticas como las matemáticas (Barrios et al., 2022). 
 
En este contexto, el Tecnológico Nacional de México (TecNM) Agua Prieta enfrenta una 
problemática persistente en la asignatura de cálculo diferencial del primer semestre, donde 
los índices de reprobación y deserción han mostrado una tendencia constante a lo largo del 
tiempo (Figura 1). Si bien la tasa de deserción ha experimentado una ligera disminución, la 
reprobación sigue superando el 30%, lo que evidencía la necesidad de estrategias más 
efectivas para fortalecer el aprendizaje en esta área. 
 
Ante esta situación, el presente estudio, impulsado por las preocupaciones de los docentes 
del área de ciencias básicas, busca responder a la pregunta: ¿La enseñanza mediante un 
sistema interactivo mejora el desempeño académico en matemáticas de los estudiantes de 
ingeniería en el TecNM Agua Prieta? para ello, se diseñó e implementó un procedimiento 
enfocado en optimizar el aprendizaje de las matemáticas a través de un sistema interactivo, 
brindando a los estudiantes una herramienta innovadora que facilita la comprensión y 
aplicación de conceptos clave en su formación. 
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Figura 1. Promedio de Índices de deserción y reprobación en cálculo diferencial en las 
carreras de ingenierías en el TecNM Agua Prieta. 

 

 
 

METODOLOGÍA 
La enseñanza de las matemáticas ha evolucionado significativamente, influenciada por una 
variedad de enfoques pedagógicos y avances tecnológicos. La literatura científica aborda su 
definición, evolución histórica, desafíos en el aula, y el papel crucial de la tecnología en el 
aprendizaje. En particular, la integración de plataformas digitales y las TIC han transformado 
la forma en que los estudiantes interactúan con los conceptos matemáticos, haciendo posible 
un aprendizaje más flexible, interactivo y accesible. La Tabla 1, presenta una revisión de la 
literatura relacionada con el tema de la enseñanza de las matemáticas, destacando los 
principales estudios sobre las definiciones fundamentales de la matemática, su evolución 
histórica, las problemáticas en la enseñanza, la visualización en matemáticas, y el impacto 
de las tecnologías educativas.  
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Tabla 1. Revisión de la Literatura sobre Enseñanza y Aprendizaje de                
Matemáticas con Tecnología. 

 

 
 
En particular, se resalta la relevancia de las plataformas digitales y recursos educativos 
abiertos como herramientas clave para mejorar la experiencia de enseñanza-aprendizaje en 
disciplinas matemáticas, especialmente en contextos de educación virtual y a distancia. 
Además, se incluyen estudios sobre plataformas específicas como MyOpenMath y otros 
recursos para la enseñanza del cálculo, que demuestran la efectividad de estas tecnologías en 
el apoyo a estudiantes de ingeniería. 
 
A partir del marco teórico, la presente investigación adopta un enfoque cuantitativo con un 
diseño cuasiexperimental. La población de estudio está conformada por estudiantes de nuevo 
ingreso en programas de ingeniería. La muestra se seleccionó a partir de dos carreras: dos 
grupos de Ingeniería Civil y un grupo de Ingeniería Electrónica, todos pertenecientes al 
TecNM en Agua Prieta. Ninguno de los grupos superó los 18 estudiantes, lo que permitió un 
análisis detallado del impacto del sistema interactivo en su desempeño académico. 
 
Para evaluar los conocimientos previos de los estudiantes se aplicó una evaluación 
diagnóstica al inicio del curso propedéutico. El instrumento de medición fue diseñado por un 



 

26 
 

equipo de expertos en matemáticas del área de ciencias básicas del TecNM Agua Prieta, con 
más de 10 años de experiencia en la enseñanza de matemáticas y consistió en un cuestionario 
que abarcaba diversos tipos de preguntas relacionadas con aritmética (principalmente 
fracciones) y álgebra elemental. El instrumento de medición también fue aplicado al final del 
curso con el objetivo de determinar si los estudiantes lograron una mejora significativa en 
sus conocimientos durante el curso propedéutico. 
 
Este curso, realizado en el verano de 2024 en el TecNM Agua Prieta, fue diseñado utilizando 
un sistema interactivo basado en la plataforma MyOpenMath. Aprovechando las capacidades 
de esta plataforma, que permiten prácticas ilimitadas y retroalimentación inmediata, entre 
otras características, el curso se llevó a cabo durante dos semanas, con clases de dos horas 
diarias, acumulando un total de 20 horas.  
 
RESULTADOS 
Para evaluar el impacto del curso interactivo en el rendimiento académico de los estudiantes, 
se compararon las puntuaciones obtenidas en las evaluaciones diagnósticas al inicio y al final 
del curso. La Tabla 2 presenta las puntuaciones promedio de los estudiantes de los tres grupos 
estudiados: Ingeniería Electrónica y dos grupos de Ingeniería Civil. Los resultados reflejan 
mejoras significativas en el rendimiento académico de todos los grupos, con variaciones 
notables en las puntuaciones iniciales y finales, lo cual indica el impacto positivo de la 
metodología empleada en el curso interactivo. 
 

Tabla 2. Comparativa de Puntuaciones Promedio Antes y Después del Curso 
Interactivo en los Grupos de Ingeniería. 

 

 
 
Las mejoras observadas en los resultados subrayan la eficacia del curso interactivo en el 
fortalecimiento de habilidades y conocimientos, ya que todos los grupos de estudio mostraron 
un aumento significativo en las calificaciones promedio tras su implementación. Para evaluar 
de manera estadística si los incrementos eran significativos, se aplicó la prueba no 
paramétrica de Wilcoxon para muestras pareadas, utilizando el software estadístico SPSS 
(Statistical Package for the Social Sciences). Esta prueba es adecuada para comparar los 
rangos medianos de dos muestras relacionadas y determinar si existen diferencias entre ellas. 
 
La elección de esta prueba es adecuada en este contexto, dado que los tamaños de muestra 
en cada grupo son menores a 19 estudiantes. Además, dado que se realizaron mediciones 
pareadas con evaluaciones previas y posteriores para cada grupo, la prueba de Wilcoxon fue 
la más adecuada para el análisis, ya que permite comparar las diferencias entre cada par de 
observaciones. Su naturaleza no paramétrica representa una ventaja significativa, pues no 
requiere asumir una distribución específica de los datos y es menos sensible a la influencia 
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de valores atípicos. Asimismo, se formuló una hipótesis unidireccional con el propósito de 
determinar si el uso del sistema interactivo tiene un impacto positivo en el rendimiento 
académico de los estudiantes. Para ello, se estableció un nivel de significancia de 0.05, 
asegurando un criterio riguroso en la evaluación de los resultados. 
 
• Hipótesis nula (H₀): El uso de un sistema interactivo para la enseñanza no tiene un efecto 

positivo en el rendimiento académico de los estudiantes de ingeniería en matemáticas en 
el TecNM Agua Prieta. 

• Hipótesis alternativa (H₁): El uso de un sistema interactivo para la enseñanza mejora el 
rendimiento académico de los estudiantes de ingeniería en matemáticas en el TecNM 
Agua Prieta. 

 
En este sentido, la Tabla 3 presenta los resultados de la prueba de rangos con signo de 
Wilcoxon, utilizada para comparar las diferencias entre las puntuaciones previas y 
posteriores al curso interactivo de matemáticas. Esta prueba no paramétrica permite 
determinar si las diferencias observadas en las calificaciones son estadísticamente 
significativas, considerando los rangos de las puntuaciones de cada estudiante. De igual 
forma, la Tabla 3 muestra los resultados de tres grupos: Ingeniería Electrónica, Ingeniería 
Civil Grupo 1, e Ingeniería Civil Grupo 2, con sus respectivos rangos positivos, negativos, 
empates y las sumas de rangos correspondientes a cada grupo. 
 
Como se muestra en la Tabla 3, en el grupo de 11 estudiantes de Ingeniería Electrónica, todos 
mejoraron sus puntuaciones tras el curso. En el Grupo 1 de Ingeniería Civil, un estudiante 
redujo su calificación, 13 la aumentaron y uno la mantuvo. En el Grupo 2, tres obtuvieron 
una calificación más baja, 14 mejoraron y uno se mantuvo igual. La última columna de la 
tabla presenta la suma de los rangos positivos y negativos; si no hubiera cambios, la 
diferencia entre estos sería cero, indicando ausencia de mejora; sin embargo, los valores 
obtenidos (66-0=66, 104-1=103 y 145-8=137) reflejan un incremento significativo en las 
calificaciones. 
 
En este sentido, la Tabla 4 presenta los valores p obtenidos mediante la prueba de rangos con 
signo de Wilcoxon, los cuales permiten evaluar si la mejora en el rendimiento académico tras 
el curso interactivo de matemáticas es estadísticamente significativa. En esta investigación, 
se estableció un nivel de significancia de 0.05, lo que implica un 5% de probabilidad de 
rechazar incorrectamente la hipótesis nula (H₀), que sostiene la ausencia de mejora en el 
desempeño académico.Al comparar los valores p con el nivel de significancia, si el valor p 
es menor que 0.05, se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alternativa (H₁), que 
propone que  la enseñanza mediante un sistema interactivo mejora el desempeño académico 
en matemáticas de los estudiantes de ingeniería del TecNM Agua Prieta. 
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Tabla 3. Resultados de la Prueba de Rangos con Signo de Wilcoxon para las Diferencias 
entre las Puntuaciones Previa y Posterior del Curso Interactivo en Matemáticas. 

 

 
 

En este contexto, los resultados muestran que las calificaciones de los estudiantes mejoran 
tras la implementación del sistema interactivo. Dado que la hipótesis alternativa plantea un 
incremento en el rendimiento académico, el valor p de la prueba bilateral se ajusta a un valor 
unilateral dividiéndolo entre dos, permitiendo evaluar exclusivamente si las calificaciones 
aumentaron. Los resultados de la Tabla 4 reflejan valores p unilaterales menores a 0.05 en 
todos los grupos, lo que permite rechazar la hipótesis nula e indica un impacto positivo 
significativo del curso interactivo en las calificaciones. Así, se puede concluir que su 
implementación mejoró el desempeño académico en matemáticas en Ing. Electrónica y los 
dos grupos de Ing. Civil. 
 
Tabla 4. Estadísticos de la prueba de rangos con signo de Wilcoxon obtenidos con SPSS. 

 

 
 
Es relevante destacar que en todos los grupos, las diferencias observadas entre las 
calificaciones previas y posteriores al curso son estadísticamente significativas, y en todos 
los casos las calificaciones después del curso fueron superiores a las calificaciones previas. 
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CONCLUSIONES 
La investigación realizada demuestra que el uso de un curso interactivo de matemáticas, 
implementado a través de la plataforma MyOpenMath, tiene un impacto positivo en el 
rendimiento académico de los estudiantes. Los resultados obtenidos en el análisis estadístico 
respaldan la efectividad del sistema interactivo, validando su potencial para ser utilizado en 
instituciones de educación superior, especialmente en carreras de ingeniería, como una 
herramienta eficaz para nivelar y reforzar los conocimientos previos de los estudiantes. Este 
tipo de curso proporciona las competencias necesarias en matemáticas para enfrentar los retos 
de la formación académica en ingeniería. 
 
Asi mismo, el estudio muestra que el desempeño de los estudiantes mejoró de manera 
significativa. En Ingeniería Electrónica, las calificaciones pasaron de un promedio de 35 a 
58 puntos, lo que representa un incremento del 65.71%. En los grupos de Ingeniería Civil, el 
Grupo 1 experimentó un aumento del 55%, subiendo de 40 a 62 puntos, mientras que el 
Grupo 2 alcanzó una mejora del 71.88%, pasando de 32 a 55 puntos. Estos resultados son un 
indicio claro de que el curso interactivo constituye una herramienta eficaz para el desarrollo 
de habilidades matemáticas. 
 
En concordancia con estos hallazgos, el análisis de los resultados, realizado mediante la 
prueba de rangos con signo de Wilcoxon, confirma que las diferencias en las calificaciones 
antes y después del curso son estadísticamente significativas. Los valores de p unilaterales, 
menores a 0.05, permiten rechazar la hipótesis nula, validando así la mejora en el rendimiento 
académico después de la implementación del curso interactivo. Este resultado sugiere que 
MyOpenMath puede ser un recurso valioso en el proceso educativo, especialmente para 
mejorar el rendimiento en matemáticas de los estudiantes de ingeniería. Además de su 
efectividad, es fundamental que los docentes utilicen enfoques pedagógicos diversos que 
fomenten el aprendizaje integral, involucrando diferentes sentidos en la enseñanza.  
 
Una de las grandes ventajas de este tipo de cursos interactivos es su capacidad para emplear 
múltiples recursos (visuales, auditivos, kinestésicos), adaptándose a las distintas formas de 
aprender de los estudiantes. Esta estrategia multimodal no solo facilita la comprensión de 
conceptos complejos, sino que también mejora la retención del conocimiento y la capacidad 
de aplicar lo aprendido en situaciones prácticas. El empleo de cursos interactivos, como el 
implementado en MyOpenMath, no solo favorece el rendimiento académico, sino que 
también incrementa la motivación y el compromiso de los estudiantes. La constante 
interacción y la retroalimentación inmediata que ofrece la plataforma mantiene el interés de 
los estudiantes, creando un entorno de aprendizaje dinámico y eficaz.  
 
En resumen, integrar tecnologías educativas innovadoras como MyOpenMath en los 
programas académicos de ingeniería tiene el potencial de desempeñar un papel fundamental 
en la formación académica de los estudiantes, asegurando que adquieran las competencias 
necesarias para su éxito tanto académico como profesional. La adopción de este enfoque 
interactivo y multimodal en la enseñanza de las matemáticas es una estrategia prometedora 
para mejorar los resultados de aprendizaje y superar los desafíos educativos en la educación 
superior. 
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Trabajos Futuros 
Un trabajo futuro relevante podría consistir en ampliar el estudio a diversas asignaturas de 
ciencias básicas, evaluando los beneficios del curso interactivo. Además, sería interesante 
realizar un seguimiento a largo plazo del impacto del curso sobre el rendimiento académico 
de los estudiantes y compararlo con otros métodos tradicionales o digitales de enseñanza. La 
personalización del aprendizaje en plataformas como MyOpenMath también representa una 
vía prometedora, ajustando los contenidos a las necesidades individuales de los estudiantes. 
Otro enfoque importante sería evaluar cómo estos cursos interactivos impactan el desarrollo 
de competencias transversales clave para la ingeniería. Además, la adaptación de estas 
plataformas a entornos híbridos de enseñanza y su accesibilidad en diferentes contextos 
socioeconómicos podría ser objeto de investigación para asegurar una educación equitativa 
y de calidad. 
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