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RESUMEN

En vista del bajo desempefio mostrado por los estudiantes en el aprendizaje del Calculo
Diferencial, se plantea el disefio de una propuesta pedagdgica basada en la resolucién de
problemas, orientada a los alumnos de primer semestre de la Facultad de Ciencias Expe-
rimentales, Matematica y Fisica de la Universidad Central del Ecuador. La investigacion
adoptada es de tipo proyectivo, con un disefio de campo, y considera una muestra de 72
estudiantes, seleccionados de una poblacién total de 119. Se utilizaron como técnicas la
encuesta y el andlisis estadistico descriptivo. El cuestionario consta de 7 items que permi-
ten interpretar y analizar la informacion recopilada. Los resultados evidencian un notable
interés por parte de docentes y estudiantes en la implementacion de esta propuesta, ya que
el Aprendizaje Basado en Problemas ofrece una alternativa dindmica frente a los métodos
tradicionales, contribuyendo a mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje del Calculo

Diferencial.

Palabras clave: Aprendizaje Basado en Problemas, Calculo Diferencial.
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ABSTRACT

In view of the low performance demonstrated by students in learning Differential Calcu-
lus, a pedagogical proposal is being developed based on problem-solving, aimed at first-
semester students of the Faculty of Experimental Sciences, Mathematics, and Physics at
the Central University of Ecuador. The research is classified as projective, employing a
field design, and involves a sample of 72 students selected from a total population of 119.
The techniques used include surveys and descriptive statistical analysis. The question-
naire consists of 7 items, which allow for the interpretation and analysis of the collected
information. The results show a strong interest from both teachers and students in imple-
menting this proposal, as Problem-Based Learning offers a dynamic alternative to tradi-
tional methods, contributing to the improvement of the teaching and learning process in

Differential Calculus.

Keywords: Differential Calculus, Problem-Based Learning.
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Introduccion

En los ultimos cuatro afios, la educacion en el Ecuador ha experimentado un gran
declive, esto debido al cambio abrupto que hemos experimentado tanto docentes como
estudiantes por parte de la pandemia del COVID-19, asi como por el continuo uso de
métodos anticuados de ensefianza y aprendizaje. Ahora, con respecto a la asignatura de
matematicas, el tema de Calculo Diferencial se muestra como uno de los temas mas com-
plicados dentro de los estudiantes de primer y segundo semestre, provocando ansiedad y
frustracién al momento de obtener notas bajas en exdmenes, pruebas y evaluaciones, ya
que no logran comprender e implementar las bases tedricas referentes a esta rama de las

matematicas.

El propdésito de este trabajo es elaborar e implementar una propuesta pedagdgica desde
el enfoque basado en la resolucion de problemas en los métodos de ensenanza y apren-
dizaje de matematicas, particularmente en el Calculo Diferencial, para los estudiantes de
primer semestre y docentes que imparten la asignatura de cdlculo diferencial en la facultad
de Ciencias Experimentales, Matemdtica y Fisica de la Universidad Central del Ecuador.
Con el fin de que el docente pueda administrar, crear y evaluar los procesos que involucren
la formulacién y resolucion de problemas matemdticos contextualizados mediante el uso
de herramientas digitales como complemento para facilitar el aprendizaje y comprension

del Calculo Diferencial por parte de los estudiantes.

Por lo tanto, este estudio se estructura en cinco capitulos que se detallardn a continua-
cion:

El Capitulo 1 (Planteamiento del problema) estd compuesto por la formulacién del
problema en la que se especifica la dificultad que surge con el aprendizaje de las matema-
ticas sobre el Calculo Diferencial, los objetivos de la investigacion (general y especificos),

y, finalmente, la justificacion de la investigacion.

El Capitulo 2 (Fundamentacidn tedrica) presenta los antecedentes de la investigacion

y bases tedricas. En esta ultima se presentan: Fundamentos del Calculo Diferencial (his-



toria y desarrollo, conceptos basicos y definiciones); Diddctica del Célculo Diferencial
(obstaculos conceptuales y problemas de abstraccion, errores comunes de los estudian-
tes); Resolucion de Problemas en Mateméticas (heuristica, metacognicion y el modelo
de Pdélya, estrategias de resolucién); Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) (funda-
mentos tedricos del ABP, rol del docente y de los estudiantes, fases de implementacion,

evaluacion en el ABP); Bases legales.

El Capitulo 3 (Metodologia de la investigacion) muestra el tipo de investigacion, el di-
sefo de investigacion, sus unidades de estudio, las técnicas e instrumentos de recoleccion

de datos, la técnica de andlisis de datos y la operacionalizacion de las variables.

El Capitulo 4 (Presentacion y andlisis de datos) presenta los datos obtenidos a través
de la encuesta realizada a los estudiantes de nivelacion, primer y segundo semestre de la
facultad de Ciencias Experimentales, Matematica y Fisica de la Universidad Central del

Ecuador, asi como su respectivo andlisis e interpretacion de los resultados.

El Capitulo 5 (Presentacion de la propuesta) presenta el nombre de la propuesta, su
justificacion, la descripcion de los destinatarios, sus objetivos (general y especificos), fun-
cionamiento y la propuesta pedagdgica.

Finalmente, también se encuentran las conclusiones y recomendaciones, fuentes bi-
bliogréficas y los anexos; en este tltimo encontraremos un enlace que lleva a la encuesta

realizada a los estudiantes de la facultad de Ciencias Experimentales, Matematica y Fisica

de la Universidad Central del Ecuador.



1. Planteamiento del problema

1.1. Formulacion del problema

Al vivir en un mundo matematizado, el saber matemadticas resulta ser muy necesario
para poder comprender e interpretar muchos problemas referentes a estas, y de igual ma-
nera poder resolverlos con fluidez y eficacia (G. M. F. Lopez et al., 2023), al empezar el
bachillerato, resulta ser de suma importancia, debido a que los estudiantes se enfrentan
a nuevas asignaturas, las cuales presentan problemas y aplicaciones de las matematicas,
aumentando gradualmente su dificultad conforme van avanzando en cada uno de sus tres
afos de bachillerato (Cumbicos et al., 2023). Una solucién a esto es que los estudiantes se
enfrenten a la tarea de comprender, formular y elaborar modelos matemdticos con el fin
de encontrar una solucién al problema o los problemas planteados sin importar el nivel
de complejidad (Ministerio de Educacion, s/f). Por ende, los docentes deben aplicar dis-
tintas estrategias didacticas, las cuales ayuden a responder todas las necesidades, dudas e
inquietudes que puedan presentar los estudiantes durante la clase y de esta manera incen-
tivar el interés por las matematicas (Cartuche Sanmartin et al., 2024). En Latinoamérica,
gran parte de las instituciones educativas aplican la metodologia de aprendizaje basado en
problemas, la cual permite al estudiante desarrollar las habilidades necesarias para poder
plantear y elaborar distintos modelos matemdticos para dar una solucion a distintos pro-
blemas planteados (Pérez Chavez, 2022). Sin embargo, un hecho destacable de los paises
colonizados por Espafa afirma que estos tienden a tener un conocimiento matematico
muy limitado debido a que estos formulan preguntas cuya tnica respuesta estd dada por
el texto mismo, por lo que los estudiantes deben reproducir la respuesta o solucién de un
modo literalmente idéntico (Gonzalez, 2018). A su vez, la falta de visién a largo plazo y
los constantes cambios presentes en los programas de educacion, ya sea por la burocracia
del Estado o por cambio de gobierno, hacen que el proceso de ensefianza y aprendizaje

sea constantemente obstaculizado (Cumbicos et al., 2023).



Segin Rojas Tafio y Rodriguez Sosa (2021) se han identificado algunas limitaciones
al momento de aplicar el proceso de ensefianza-aprendizaje (PEA) del Calculo Diferen-
cial e Integral. Para empezar, los estudiantes no presentan interés en aprender los temas y
aplicaciones que tiene el célculo diferencial en temas de la vida cotidiana y en su propia
carrera, lo cual conlleva la falta de apreciacion e importancia que estos temas tienen en su
formacion profesional. Por ende, los estudiantes tienden a no comprender los conceptos
fundamentales del Célculo Diferencial e Integral, sus reglas e interpretaciones. A su vez,
los estudiantes no son capaces de aplicar funciones cuadraticas, racionales, exponencia-
les, trigonométricas, logaritmicas y polinomiales de grado 3 o 4 (INEVAL, 2023), dando
como consecuencia la incapacidad de aplicar la derivacion en las funciones anteriormente
mencionadas, las cuales son cruciales al aplicarlas en conceptos, teoremas, fundamentos
y problemas referentes a sus carreras. Segun el informe nacional de resultados Ser Estu-
diante Nivel de Bachillerato realizado por INEVAL (2023) se puede apreciar que en el
afio lectivo 2022-2023, el 24.3 % de los estudiantes de nivel de Bachillerato alcanzaron
el nivel de satisfactorio, mientras que el 75.7 % alcanzaron el nivel elemental. A su vez,
se puede ver que en el afio lectivo 2022-2023 el porcentaje de alumnos que alcanzaron el
nivel elemental es de un 75.7 %, lo que significa un aumento del 2.3 % en comparacion al
afio lectivo 2021-2022 (73.4 %). Sin embargo, en lo que refiere al nivel satisfactorio, este
porcentaje disminuy6 de 26.3 % en el afio lectivo 2021-2022 a 24.3 % en el afio lectivo
2022-2023. También, en el afio lectivo 2022-2023, el 47.1 % de los estudiantes del nivel de
Bachillerato necesitan refuerzo para aplicar funciones cuadréticas, racionales, exponen-
ciales, trigonométricas, logaritmicas y polinomiales de grado 3 o 4, el 45 % presentan un
desempefio elemental, el 7.7 % tienen un desempefio intermedio y solo el 0.2 % presenta
un desempefio avanzado. Finalmente, en el afio lectivo 2022-2023, el 74.3 % de estudian-
tes del nivel de Bachillerato necesitan refuerzo para encontrar la derivada e integral de una
funcién polinomial de grado 4 o racional, el 24.2 % presenta un desempeio elemental, el

1.4 % un desempeiio intermedio y tan solo el 0.1 % presenta un desempefio avanzado.

Basédndose en todo lo expuesto anteriormente, se puede ver que los estudiantes que
han terminado el colegio llegan o empiezan su carrera universitaria con un bajo nivel de
conocimientos matematicos, haciendo que su desempefio académico en la asignatura de

Célculo Diferencial sea muy bajo. De toda esta problemadtica surgen tres interrogantes



(preguntas):

Pregunta 1 ;Cémo estaria disefiada una propuesta pedagdgica para el aprendizaje de
las matematicas sobre Calculo Diferencial desde el enfoque basado en la resolucion de
problemas dirigido a los estudiantes de primer semestre de la facultad de Ciencias Expe-

rimentales, Matemadtica y Fisica de la Universidad Central del Ecuador?

Pregunta 2 ;Cual es la situacion actual referida al aprendizaje sobre Calculo Diferen-
cial que evidencian los estudiantes de primer semestre de la facultad de Ciencias Experi-

mentales, Matematica y Fisica de la Universidad Central del Ecuador?

Pregunta 3 ;Cuadles son las estrategias diddcticas empleadas por los docentes en el
area de matemadtica con los estudiantes de primer semestre de la facultad de Ciencias

Experimentales, Matematica y Fisica de la Universidad Central del Ecuador?

1.2. Objetivos de la investigacion

1.2.1. Objetivo General

Disefiar una propuesta pedagdgica para mejorar el aprendizaje de las mateméticas en
el Célculo Diferencial desde el enfoque basado en la resolucién de problemas, dirigido a
los estudiantes de primer semestre de la facultad de Ciencias Experimentales, Matematica

y Fisica de la Universidad Central del Ecuador.

1.2.2. Objetivos Especificos

1. Diagnosticar la situacion actual referida al aprendizaje sobre el Calculo Diferen-
cial que evidencian los estudiantes de primer semestre de la facultad de Ciencias

Experimentales, Matematica y Fisica de la Universidad Central del Ecuador.

2. Describir las estrategias didacticas que emplean los docentes en el aprendizaje del
Célculo Diferencial con los estudiantes de primer semestre de la facultad de Cien-

cias Experimentales, Matemadtica y Fisica de la Universidad Central del Ecuador.

3. Plantear los componentes fundamentales de una propuesta pedagégica para forta-
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lecer el aprendizaje sobre el Cdlculo Diferencial desde el enfoque basado en la
resolucion de problemas dirigido a los estudiantes de primer semestre de la facul-
tad de Ciencias Experimentales, Matematica y Fisica de la Universidad Central del

Ecuador.

1.3. Justificacion de la investigacion

El aprendizaje del Célculo Diferencial ha tomado gran relevancia debido a su relacién
con diversas dreas de estudio tales como la fisica, ya que como menciona Ayala Vis-
quez (2022) actualmente se exige trabajar de manera interdisciplinaria y asi desarrollar
un aprendizaje significativo, por lo que se propone el desarrollo y resolucidén de proble-
mas relacionados con el drea de especializacion de los estudiantes. A su vez, Vasquez
Astudillo (2021) indica que las derivadas brindan a los estudiantes y expertos, informa-
cion precisa porque se pueden interpretar de diversas maneras y tienen la capacidad de
proporcionar mas informacidn sobre nuestra propia existencia. Ademas, sin el uso de las
derivadas no se podrian aplicar cosas que actualmente consideramos habituales como,
por ejemplo, el vuelo de un avidn, el movimiento de un automévil, la construccién de un

edificio u otras aplicaciones.

El presente estudio cumple con la necesidad del aprendizaje de las matematicas sobre
el Calculo Diferencial, dado que en el Informe Nacional Ser Estudiante-Nivel de Bachi-
llerato. Afio Lectivo 2022-2023 realizado por INEVAL (2023) muestra que el 74.3 % de
los estudiantes de Bachillerato no alcanzan los aprendizajes requeridos para encontrar la
derivada e integral de funciones polinomiales de grado 4 o racional, el 24.2 % esta pro-
ximo a alcanzar los aprendizajes requeridos para encontrar la derivada e integral de las
funciones mencionadas anteriormente, el 1.4 % alcanza los aprendizajes requeridos, y el
0.1 % domina los aprendizajes requeridos. A su vez, muestra que el 47.1% de los es-
tudiantes del nivel de Bachillerato no pueden aplicar funciones cuadréticas, racionales,
exponenciales, trigonométricas, logaritmicas y polinomiales de grado 3 o 4, el 45 % esta
proximo a poder aplicar las funciones anteriores, el 7.7 % alcanzan a aplicarlas y el 0.2 %

tiene un dominio en la aplicacién de dichas funciones.



Para la presente investigacion se toma como poblacién de estudio a los estudiantes de
nivelacién, primer y segundo semestre de la facultad de Ciencias Experimentales, Mate-
matica y Fisica de la Universidad Central del Ecuador, debido al bajo nivel matemético
con el que han estado llegando ultimamente los estudiantes, por lo que resulta de sumo
interés por parte de la institucidn el saber el nivel de desempefio que tienen sus estudiantes
en esta drea de estudio, dado que actualmente el Instituto Nacional de Evaluaciéon Educa-
tiva estima que al terminar su carrera universitaria los estudiantes deberian ser capaces de
aplicar la derivacién, asi como la aplicacién de las funciones referentes al Cédlculo Dife-
rencial. Por ende, se propone una solucién pedagdgica con un enfoque basado en la reso-
lucién de problemas para el aprendizaje de las matematicas sobre el Calculo Diferencial
para los futuros estudiantes de primer semestre de la facultad de Ciencias Experimentales,

Matemadtica y Fisica de la Universidad Central del Ecuador.

La motivacion principal de realizar este estudio se da ante el bajo rendimiento de los
estudiantes de primer semestre de la facultad de Ciencias Experimentales, Matematica y
Fisica de la Universidad Central del Ecuador en el aprendizaje de las matematicas so-
bre el Célculo Diferencial y el desinterés que estos presentan para aprender los temas
y aplicaciones que tiene el Calculo Diferencial en temas de su vida cotidiana, asi co-
mo en su futura vida profesional. Esto debido al alto nivel matematico que actualmente
exigen las instituciones de educacién superior del Ecuador a los estudiantes que quieren
estudiar alguna ingenieria, ya sea civil, en sistemas, industrial, quimica, nanotecnologia,
polimeros, mecatrénica, biomedicina, entre otros, asi como para los estudiantes que quie-
ran seguir alguna ciencia exacta, ya sea fisica, matematica o quimica. Por esta razon, la
propuesta pedagogica desde el enfoque basado en la resolucién de problemas llega a ser
una solucidén llamativa para los estudiantes de primer semestre de la facultad de Ciencias

Experimentales, Matematica y Fisica de la Universidad Central del Ecuador.



2. Fundamentacion Teorica

2.1. Antecedentes de la Investigacion

Para empezar, se tiene el articulo de Segura (2024) titulado: “El aprendizaje y la en-
senanza del célculo diferencial: perspectivas desde las teorias APOE y Ontoseomi6tica”,
el cual tiene como objetivo “revisar sistemdticamente la literatura existente sobre el pen-
samiento variacional, el Enfoque Ontosemidtico y las teorias APOE en el contexto del
Célculo Diferencial, siguiendo la metodologia PRISMA” (p. 5952). En cuanto a la me-
todologia PRISMA, esta garantiza una recopilacion estructurada y exhaustiva de estudios
que estén relacionados con el proceso de ensefianza-aprendizaje del Calculo Diferencial.
Ahora, en relacion a los estudios y su correspondiente seleccion, esta se realiz en dos
etapas: en primer lugar, se realizé un filtro de estudios potencialmente elegibles, identifi-
cando sus resimenes para luego revisar por completo los textos y confirmar su elegibili-
dad. En caso de que exista alguna discrepancia al seleccionar algun titulo, se convocaba a
un tercer revisor. Para el analisis de datos, se realiz6 un andlisis cualitativo, el cual sinte-
tizaba la informacion referente a las distintas estrategias y métodos did4cticos aplicados,
asi como el impacto que tuvo en el aprendizaje del Calculo Diferencial. El autor concluye
que el articulo proporciona una vision integral de como la implementacion de estrategias
didécticas que incorporen el Enfoque Ontosemidtico, el pensamiento variacional y las
teorias APOE enriquecen el proceso de ensefianza-aprendizaje del Célculo Diferencial,

mencionando finalmente que:

La clave para su éxito radica en la capacidad de las instituciones educativas
para adaptarse y evolucionar, adoptando enfoques pedagdgicos que no solo
mejoren la comprensién matemadtica, sino que también preparen a los estu-
diantes para aplicar estos conocimientos de manera efectiva en sus futuras

carreras. (p. 5965).

A continuacidn, se analiza el trabajo de investigacion de Luna et al. (2023) titula-
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do “La formacién matemdtica escolar y su relacion con el desempeiio en la asignatura
calculo diferencial en estudiantes del ler semestre de ingenieria industrial de una univer-
sidad privada de arquitectura -2019”. Su objetivo es “determinar la relacion que existe
entre la formacion escolar y el desempefio académico en la asignatura de Célculo Dife-
rencial en los estudiantes del primer semestre de Ingenierfa Industrial de una universidad
de Arequipa” (p. 9663). Esta investigacion utiliza una metodologia (enfoque) cuantitativa
y transversal, de disefio no experimental. El método utilizado por la investigadora fue el
cuestionario y los instrumentos creados obtuvieron un puntaje de 0.861 mediante el uso
de la medida estadistica Alfa Cronbach, validando asi su fiabilidad. Este puntaje indica la
alta relacion del desempefio de los estudiantes con la asignatura Célculo Diferencial y su
formacion matemadtica escolar. La investigacion concluye que el desempeiio académico
que presentan los estudiantes es muy bajo, a nivel: conceptual, procedimental y actitu-
dinal; esto debido a la insuficiente formacion matematica con la que estos ingresan a la

Escuela de Ingenieria Industrial.

Por otra parte, el articulo de Zabala-Vargas et al. (2022) titulado “Didactic strategy
mediated by games in the teaching of mathematics in first-year engineering students”, y
su objetivo de “evaluar el efecto de estrategias diddcticas mediadas por juegos en la ense-
fanza de las matemdticas en estudiantes de primer afio de ingenieria” (p. 1). Tienen como
variable principal de salida: la motivacién de los estudiantes, realizando un andlisis cate-
gobrico basado en el modelo ARCS (Attention, Relevance, Confidence, and Satisfaction)
desarrollado por John Keller. Para llevar a cabo la investigacion se realizé el siguiente
procedimiento: en primer lugar, disefiar la estrategia didactica, para la cual se desarro-
llaron cinco actividades: “1. Gema Espacial-Parte I (examen), 2. Gema Mental-Parte |
(debate), 3. Gema Espacial-Parte II (resolver problemas matemadticos bésicos), 4. Gema
Mental-Parte II (trabajo colaborativo), y 5. Gema Realidad (resolver problemas matema-
ticos avanzados). Reality Gem (resolver problemas mateméticos avanzados)” (p. 3). En
segundo lugar, se adaptd un protocolo de entrevistas para los grupos de discusion. En ter-
cer lugar, se capacité a los profesores del curso de Calculo Diferencial en herramientas
didécticas, tales como estrategias de gamificacion y aprendizaje basado en juegos (GBL)
segun sus siglas en inglés. En cuarto lugar, se entrend a los estudiantes en el uso de las

herramientas tecnoldgicas para el desarrollo de estrategias diddcticas. En quinto lugar,



fue la implementacién de la estrategia didactica. En sexto lugar, se aplicé el protocolo de
entrevistas para los grupos de discusion. Por tdltimo, se hizo un andlisis cualitativo de los
datos asociados a los grupos de discusion. Los autores concluyen que la gamificacion y
el aprendizaje basado en juegos resultan ser un importante apoyo motivacional para los

estudiantes en los procesos educativos de las matematicas en la ingenieria.

Abhora, en el trabajo de investigacion de Conde-Carmona et al. (2021) titulado “El uso
de la tecnologia en la ensefianza del limite para el fortalecimiento de competencias ma-
temadticas en estudiantes de secundaria en tiempos de pandemia”. El objetivo general de
esta investigacion fue “crear una propuesta didactica y tecnoldgica que facilite el aprendi-
zaje del concepto de limite de una funcidn par parte de estudiantes de undécimo grado del
Colegio San José Hermanitas de la Asuncion en Barranquilla, Colombia, en tiempos del
COVID-19” (p. 151). Para la parte metodoldgica, esta investigacion presenta un enfoque
cualitativo, basdndose principalmente en la percepcion y comprension humana, estable-
ciendo percepciones y significados producidos por las experiencias de los estudiantes, a
partir de la comprension, descripcion e interpretacion de los fenémenos. Para la recolec-
cion de informacioén se utilizaron las siguientes técnicas: la observacion, evidenciando la
actitud que tienen los estudiantes a lo largo de las diversas actividades establecidas; la en-
trevista, en la que se realiza una serie de preguntas previamente establecidas, en relacién
con la metodologia usada por el profesor de matemaéticas de grado 11A para la demos-
tracion formal y posterior ensefianza del limite de una funcién. La encuesta, en la cual
se realiz6 un examen diagndstico (cuestionario) para saber los conocimientos previos que
tienen los estudiantes para el aprendizaje del limite de una funcién. Los investigadores
concluyen que este trabajo investigativo ayuda a los estudiantes a tener un mayor domi-

nio del concepto de limite de una funcién. A su vez, mencionan que:

los profesores que ensefian matemdticas en educacion media o a nivel su-
perior, tengan conocimiento de recursos tecnoldgicos especializados de la
matemadtica que ayuden en la mediacién de los contenidos que ensefian, de
manera que los contenidos con nivel de abstraccion alto puedan ser explora-
dos de manera dindmica por los estudiantes, y que, en ambientes distintos al

aula presencial, también se desarrollen competencias del pensamiento mate-
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matico. (p. 166).

Por su parte, Pineda et al. (2020) muestran en su articulo titulado “Propuesta diddctica
para el aprendizaje de la derivada con Derive”, y su objetivo de “valorar contextualmente
Derive a través de la implementacion de una propuesta metodoldgica sobre las aplica-
ciones de las derivadas en la formacion inicial de docentes de matematicas” (p. 4). El
estudio presenta un enfoque cuantitativo, de caricter descriptivo y diseiio de campo. La
técnica utilizada fue la encuesta, y como instrumento el cuestionario de tipo Likert de
cinco alternativas, el cual fue aplicado a 48 estudiantes del programa de formacion do-
cente Licenciatura en Matemadticas de la Universidad San Francisco de Paula Santander
-Cucuta, Colombia-. Basandose en los resultados obtenidos, los investigadores concluyen
que Derive es un software accesible y sencillo, ofreciendo a los estudiantes una interfaz
amigable e interactiva la cual apoya apropiadamente al aprendizaje del Calculo Diferen-
cial, fortaleciendo los conocimientos previos y consolidando los ya aprendidos. A su vez,

mencionan que:

la incorporacion del Derive sirve, por una parte, como apoyo a la labor do-
cente en la introduccién y manejo de conceptos y reglas propios del tema de
derivadas, y por la otra, provee un camino de aprendizaje de la derivacién de

funciones algebraicas. (p.16).

2.2. Bases Teoricas

2.2.1. Fundamentos del Calculo Diferencial

Historia y Desarrollo del Calculo Diferencial

Segin Zaldivar Cruz (2013) se entiende que “el célculo tiene una historia y una pre-
historia. El calculo infinitesimal, como un campo bien definido en las matemaéticas, nace
en la segunda mitad del siglo XVII, pero sus antecedentes se encuentran en los gedéme-
tras griegos” (p.55). A su vez, menciona que las teorias matemadticas se originaron por

la necesidad de explicar las caracteristicas de los problemas de la ciencia. Ademas, Tri-
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vifio Macias et al. mencionan que la razén del desarrollo del concepto de derivada se da
debido a que “en el siglo X VII existia mucho interés por el estudio del movimiento y, por
tanto, era fundamental determinar velocidades y aceleraciones” (p. 12). Los trabajos reali-
zados por Isaac Newton (1642-1727) y Gottfried Wilhelm Leibniz (1646-1716) de forma
independiente, pero simultdnea, fueron de gran influencia para lo que hoy en dia cono-
cemos como Célculo Diferencial. Continuando el paso histérico en el siglo XVIII, nos
encontramos con Leonhard Euler (1707-1783) quien, segin Sastre Vazquez et al. (2008),
dio camino a la precisién de la nocién de funcién, definiendo términos como la cantidad
variable y la constante para luego, en el afio 1755, definir a la funcién como una expre-
sion analitica la cual estd compuesta por una cantidad variable y cantidades contables. Sin
embargo, a finales de este siglo los mateméticos eran conscientes de que los métodos rela-
cionados con el célculo infinitesimal se estaban quedando obsoletos, esto debido a la falta
de rigurosidad al momento de realizar demostraciones y vaguedad al explicar conceptos

relacionados con otras ciencias.

Posteriormente, en el siglo XIX, precisamente a finales de este siglo, se da fin a es-
te problema, ya que, como mencionan Abreau y Barot (2017) y Lecanda y Roy (1999),
matematicos de renombre como Augustin-Louis Cauchy (1789-1857), Bernard Bolzano
(1781-1848), Bernhard Riemann (1826-1866), Karl Theodor Wilhelm Weierstrass (1815-
1897), Johann Peter Gustav Lejeune Dirichlet (1805-1859), Niels Henrik Abel (1802-
1829), Richard Dedekind (1831-1916) terminaron con el uso de los infinitesimales y die-
ron paso al uso del limite, con el cual se dio un gran auge en todas las ramas de las
matematicas, asi como en el desarrollo tedrico de los fundamentos del calculo (funciones,

limites y derivadas).

En los siglos XX y XXI, el desarrollo del Célculo Diferencial fue aumentando expo-
nencialmente, tanto asi que hoy en dia muchas actividades relacionadas con otras ciencias
(Biologia, Fisica, Quimica, entre otros) necesitan del Calculo Diferencial e Integral pa-
ra el modelado, disefio e interpretacion de fendmenos relacionados con estas ciencias.

Finalmente, Abreau y Barot (2017) mencionan que:

es preocupante comprobar que al mismo tiempo los estudiantes de todo el

mundo, en su mayoria temen a las matematicas y tratan de huir de ellas eli-
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giendo carreras en funcién del menor uso que hacen de las matematicas. En
opinion de los autores esto se debe a que en general la ensefianza de las mate-
maticas no aprovecha sus logros histéricos para motivar y guiar el aprendizaje

de la materia.

Conceptos Basicos y Definiciones

Ahora, segtin Purcell et al. (2007) se denomina Calculo Diferencial a la parte asocia-
da con determinar la derivada, que a su vez recibe el nombre de derivacion. En donde la
derivada de una funcidn se define de maneras muy semejantes; segiin Martinez Bustaman-
te y Portilla Flores (2017) “la derivada de una funcién es una tasa de cambio promedio
en un intervalo extremadamente pequefio definido como x; < x < x| + A cuando 4 tien-
de a cero” (p.280). Por otro lado, Purcell et al. (2007) mencionan que “la derivada de
una funcién f es otra funcién f’ (Iéase “f prima”) cuyo valor en cualquier nimero x
es f'(x) = }lll_I)I(l) w” (p. 100). Finalmente, Martinez Bustamante y Portilla Flores

(2017) mencionan que:

Debe entenderse que la derivada de una funcién f(x) es otra funcién f’(x)
que, como es logico, depende de la misma variable independiente x. Aqui
se puede decir que la funcién derivada cambia con respecto a la variable in-
dependiente x. Si sabemos que la derivada geométricamente representa la
pendiente de la recta tangente en un punto, se puede decir que la primera de-
rivada f/(x) es una funcién que muestra c6mo estd cambiando la pendiente
de una recta tangente, cuando cambia el valor de la variable independiente x.

(p. 282).

Al momento de calcular la derivada de una funcién se deben respetar ciertas normas
o reglas ya que, segin Olvera (2015) “la regla general de la derivacion es fundamental,
puesto que se calcula directamente de la definicién de derivada como limite” (p. 109). Sin
embargo, este proceso tiende a ser muy laborioso y tedioso; para solucionar este problema
se proponen férmulas fundamentales de derivacion, las cuales simplifican el proceso de

derivacion. Complementando lo anterior, Granville (1984) menciona que “el lector no
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solo debe aprender de memoria cada férmula cuando se ha deducido, sino también poder
enunciar en palabras la regla correspondiente” (p. 36). Ahora, siguiendo lo mencionado
por Pérez Gonzalez (2006) y las férmulas propuestas por Granville (1984) se puede decir
que dadas las funciones f, gy h las cuales son derivables en todo punto, se puede definir
la derivada de la suma o resta, el producto y la divisién de funciones de las siguientes

(f+g—h)(x) = f(x) +&'(x) = ' (x);

(f8)'(x) = f'(x)g(x) + f(x)g (x):

)
Yo F e - fRg )
(5) W=="""aw

Ademas, basdndose en lo mencionado por Pérez Gonzalez (2006) se puede deducir

que si f, g son funciones derivables, entonces las funciones compuestas hy =go f'y hy =

f o g también son derivables, y se escriben de la siguiente forma
(h1)'(x) = &' (f(X))f'(x):
(h2)(x) = f'(8(x))g’ (x)-
Continuando con la formulacién de derivadas de funciones, se pueden seguir las for-

mulas y conceptos enunciados por De La Vega Trucios (2008), Escobar Jiménez et al.

(2020) y Olvera (2015) obteniendo de esta manera las siguientes derivadas:

Tabla 2.1: Funciones y sus Derivadas

Funciones f(x) f'(x)
Constante k 0
Identidad X 1
Identidad-Constante kx k
Potencia flx)m nf(x)"1f(x)
Raiz Enésima Y/ f(x) Wf '(x)
Exponencial el 1) f'(x)el

Continiia en la siguiente pdgina.

14



Viene de la pdgina anterior.

Logaritmo Natural In f(x)

Tri - 1g(f(x)) sec*(f ()) ()
rigonometricas
c1g(f(x)) —esc(f(x))f' (x)
sec(f(x)) sec(f(x))tan(f(x))f"(x)
cse(f(x)) - —esc(f(x))etg(f(x)).f (x)

- = f'(x)
sin~H(f(x)) VI=f2(x)
1 /
-cos 1 f(x)) T /—1—f2(x)f (x)

Lol R
Trigonométricas Inver- g7 (f1x) 1+f 2( )f (x)
cetg™ (f(x)) g )
sas
S€C*1<f<x)) l_fz(x)f/(x)
ese(f(x))

_ 1 /
ravire! @

2.2.2. Didactica del Calculo Diferencial

Obstaculos Conceptuales y Problemas de Abstraccion

Para empezar, Neira Sanabria (2020) menciona que los docentes debemos tener un
conocimiento previo sobre la historia de las matematicas, ya que estas nos sirven para
entendernos como individuos histdricos y entender nuestras obligaciones al momento de
enseflar, esto debido a que existen distintos modelos de ensefianza, que dependiendo del
entorno o contexto en el que el docente se encuentre pueden hacer que este sea bueno o
malo. Ahora, al momento de pasar del dlgebra al calculo, Artigué et al. (1995) mencionan
que existen tres categorias por las que los estudiantes sufren al momento de realizar esta

transicion:

1. Los retos asociados a la complejidad matemaética de los elementos fundamentales

del célculo: funciones, nimeros reales, sucesiones, entre otros, elementos que se
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encuentran justamente al iniciar la ensefianza del célculo.

2. Los retos asociados a la definicion del concepto de limite, que es la idea principal

del campo, y su dominio técnico.

3. Los retos asociados al momento de desvincularse con las nociones y modos del

funcionamiento algebraico.

Lucas et al. (2023) mencionan que muchos paises reconocen que es practicamente
imposible implementar el cdlculo a nivel de secundaria (bachillerato), ya que el salto de
algebra a célculo es muy grande, lo que lleva a que los estudiantes terminen con muchos
vacios en la educacion secundaria. Ahora estos vacios se reflejan con mayor fuerza al

llegar a los primeros niveles de la universidad. A su vez, enuncian lo siguiente:

los alumnos deben reconstruir el significado de la igualdad y comprender que
las igualdades en el célculo diferencial no vienen dadas, necesariamente, co-
mo si ocurre en dlgebra, por una serie de equivalencias sucesivas, sino a partir
de aproximaciones (como en el limite o la derivada) (Artigue y Ervynck,1992;
Artigue, 1998). Dado que la ensefianza tiende a dejar la responsabilidad ex-
clusiva de la mayoria de estas reorganizaciones a los alumnos, se producen
efectos dramadticos para la mayoria de estos, especialmente en la transicién

secundaria-universidad.

Para atender estos problemas Lucas et al. (2023) proponen las siguientes preguntas:

* ;Para su institucién educativa qué es un modelo funcional?
e ;Cudl es el papel qué tiene el Cédlculo Diferencial con respecto al modelo funcional?

* ;Cudl es el rol o importancia que tienen el Célculo Diferencial y los modelos fun-

cionales en su institucidon educativa?

* ;En qué actividades aparece el Célculo Diferencial y el modelamiento funcional en

su institucion educativa?
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Por ende, una solucién a los retos y preguntas propuestas seria, por ejemplo:

Si la institucién educativa estd especializada en contabilidad, proponer a los docentes
como un proyecto final realizar un modelo funcional que involucre el Célculo Diferen-
cial y que solucione un problema relacionado con algun suceso o acontecimiento vivido
durante sus précticas pre-profesionales en vez de realizar una evaluacién final que posi-

blemente termine sin ninguna relevancia en la vida profesional de los estudiantes.

Este ejemplo se puede moldear a las distintas especialidades que ofrece la institucién
educativa, haciendo que el estudio del Cdlculo Diferencial tenga mayor relevancia y sea de
mayor interés para los estudiantes, y no se quede en solo hallar la derivada de la siguiente

funcion.

Por su parte, Gruezo et al. (2024) mencionan que, dado el alto nivel de abstraccion,
pensamiento abstracto y visualizacion de modelos geométricos en multiples dimensiones
que requiere el calculo, hace que la ensefianza de esta misma sea relativamente dificil,
esto debido al gran desafio que representa el pasar de realizar simples calculos numéri-
cos a través de calculadoras o software matemadticos a realizar demostraciones y modelos
matematicos sofisticados. A su vez, mencionan que la incorporacion de software mate-
maticos (GeoGebra, MATLAB, Wolfram Alpha, entre otros) ha hecho que los estudiantes
universitarios adquieran un mayor interés y motivacion ante esta asignatura, esto debido
a que estos programas ayudan a visualizar conceptos o temas abstractos, haciendo que
ellos asimilen de mejor manera todos estos contenidos. Por ende, una solucion a nivel
de bachillerato seria implementar de manera temprana estos software como herramientas
complementarias a la forma tradicional de ensefiar Célculo Diferencial, y asi los docen-
tes y estudiantes tendrdn una mejor experiencia de ensefianza y aprendizaje, dando como

resultado clases mds interesantes, colaborativas y, sobre todo, mds enriquecedoras.

Errores Comunes de los Estudiantes

A través de la historia, el concepto de error siempre ha jugado un papel fundamental
en el desarrollo de la humanidad, ya sea a nivel social, politico, econémico, educativo,
personal, entre otros. Sin embargo, a nivel educativo este se ha visto como un hecho

inconcebible, un ejemplo de esto es en matemadticas, en donde muchos de los docentes
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penalizan los errores con un 0, mostrando a los estudiantes que todo lo que hicieron
estd mal y sin detenerse a analizar el detrds de estos errores cometidos. Siguiendo lo
mencionado por Del Puerto et al. (2006), se considera que el error es un componente
esencial a la hora de aprender. Expertos proponen identificar y abordar de manera seria
los errores de los estudiantes, dialogar con ellos sobre sus ideas equivocadas, y luego
presentarles escenarios matematicos que les faciliten rectificar sus pensamientos. Por su
parte Sudrez et al. (2011), manifiestan la importancia de que los estudiantes aprendan a
reconocer y admitir sus fallas con el fin de superarlos y mejorar su proceso de aprendizaje.
A su vez, los docentes deben comprender que los errores que presentan los estudiantes
durante su proceso de aprendizaje tienen distintos origenes y dificultades. Un ejemplo de
esto se da en el aprendizaje del Célculo Diferencial, siguiendo lo mencionado por Hurtado

(2021), Mora et al. (2021) y Portillo y Diaz (2015) encontramos los siguientes errores:

1. Aprendizaje de conceptos, destrezas y hechos previos: Resolucion errénea del pro-
blema debido a la falta de comprensiéon de temas previos (operaciones basicas

(+,—, %X, =), simplificacion, productos notables, factorizacion, entre otros).
2. Arbitrario: No sigue las instrucciones o restricciones del problema.

3. Ejecucién: Uso o aplicacion errOnea de las expresiones, formulas y teoremas en la

resolucion del problema.

4. Estructural: No comprende el contexto del problema, falta de apreciaciéon de los

conceptos esenciales para la resolucion del problema.

5. Simbodlicos: Mal uso u omision de la simbologia requerida en la resolucion del

problema.

Ahora, estos errores no se dan de manera repentina, ya que como mencionan Araya et

al. (2018), estos se dan debido a la presencia de las siguientes dificultades:

1. Contenidos matemaéticos: La posible razon de los problemas en el apren-
dizaje puede ser el nivel de abstraccion y generalizacion que presentan
las matemadticas. Un estudio previo del syllabus posibilita anticipar el ni-

vel de complejidad que estas pueden presentar. A su vez, permite iden-
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tificar las variables que presentan mayor dificultad para simplificar su
aprendizaje. En ocasiones, el error no surge debido a una carencia de
conocimiento, sino porque el estudiante aplica conceptos que son vili-

dos en ciertas situaciones, pero no en todas.

. La secuencia de actividades propuestas: Es posible que las actividades
que propone el docente a cada estudiante sea practicamente irrelevante,
ya sea porque el contenido, la estrategia, los materiales o el método

utilizado es insuficiente.

. Organizacion de la Institucion: Aspectos como el horario de la clase,
la falta de materiales o recursos didacticos, la cantidad de estudiantes,

entre otros, pueden dificultar el aprendizaje de los estudiantes.

. Motivacion de los estudiantes: Existe la posibilidad de que aunque las
condiciones para aprender sean las adecuadas, los estudiantes no se en-
cuentren condiciones de afrontar las actividades propuestas, esto debido

a factores externos que pueden afectar su autoestima (motivacion).

. Aspectos internos, psicolégicos y neuroldgicos de cada estudiante: Pue-
de ser que el estudiante presente alguna enfermedad u problema, el cual

afecta a su desempefio académico.

2.2.3. Resolucion de Problemas en Matematicas

Desde la antigiiedad, la resolucién de problemas en mateméticas ha sido el pilar refe-
rente al proceso de ensefianza y aprendizaje. Aunque Yupanqui Valverde (2023) menciona
que actualmente la resolucion de problemas es una de las mayores preocupaciones en lo
que refiere a la educacion, hoy en dia ha tomado un enfoque de mecanizacién y memori-
zacion, perdiendo de esta manera su esencia e importancia. Por esta razon, es importante
recordar el por qué es uno de los pilares en la educacion. Castro y Carvajal (2010), Gémez
y Pozo (2011) y Pérez y Ramirez (2011b), mencionan que la resolucion de problemas es
fundamental, ya que a través de esta los estudiantes experimentan el verdadero potencial
que tienen las matematicas, asi como la utilidad y versatilidad que tienen en problemas

de nuestro dia a dia. Por su parte Pifieiro et al. (2021), afirman que aunque es parte fun-
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damental de la educacién, su implementacion en las aulas no es algo tan féicil, debido a
que los docentes necesitan una excelente preparacion para la correcta implementacion de
estrategias y métodos referentes a la resolucion de problemas. Finalmente, Vilanova et al.

(2001) mencionan que:

la resolucion de problemas es un proceso que debe penetrar todo el disefio
curricular y proveer el contexto en el cual los conceptos y las actitudes pue-
den ser aprendidos. La habilidad de plantear y resolver problemas con una
variedad de estrategias y recursos, aparece no s6lo como contenido procedi-
mental, sino también como una de las bases del enfoque general con que han
de trabajarse los contenidos de Matematica en la E.G.B., situdndose como un

aspecto central en la ensefianza y el aprendizaje en esta area.

Heuristica, Metacognicion y el Modelo de Pélya

Continuando con la linea de la resolucién de problemas se da apertura a la heuristica
que, siguiendo lo mencionado por Porras (2018), se puede definir como la capacidad o
capacidades que presenta un sistema para cumplir un fin u objetivo a través del disefio
de innovaciones inmediatas. Ahora, a nivel educativo, es un método de ensefianza con
el que los estudiantes plantean ideas, indicaciones, preguntas y sugerencias con el fin de
hallar las distintas soluciones a los problemas planteados. A su vez, menciona que en
este método el rol del docente es de una guia para que los estudiantes lleguen de manera

autébnoma a la solucion del problema.

Ahora, con el aprendizaje auténomo de los estudiantes, se da paso a la metacognicién
que, segun Flavell (1976) se define como “el conocimiento sobre los propios procesos y
productos cognitivos y también el conocimiento sobre las propiedades de la informacion,
sobre los datos relevantes para el aprendizaje o cualquier cosa relacionada con procesos
y productos cognitivos”. También define el concepto de conocimiento metacognitivo que

esta relacionado con:

1. El autoconocimiento del estudiante: Acepta sus debilidades y fortalezas.

2. El problema: Identifica la dificultad que este presenta y los posibles caminos para
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llegar a una solucion.

3. La solucién: Plantea y analiza las distintas estrategias de resolucion, seleccionando

la més 6ptima para llegar a la solucién que se quiere obtener.

Finalmente, en lo referente a la heuristica y metacognicion en la resolucién de pro-
blemas, existe un modelo muy famoso que sigue siendo utilizado en la actualidad; este
modelo es el modelo de Pdlya hecho por George Polya (1887-1985) que segtin Gonzalez
(2017), es considerado como uno de los pioneros en lo que respecta a la resolucién de
problemas matematicos. Iriarte y Sierra (2011), menciona que practicamente todos los
modelos de resolucion de problemas estdn basados en el modelo de Pdlya, el cual nos
dice que al momento de la resolucion de un problema se deben considerar cuatro pasos o

fases:

1. Entender el problema: Para aplicar este paso se realizan las siguientes preguntas:

(El problema planteado es comprensible?
* ;Se puede distinguir o identificar sus detalles?
* (A qué o a donde se quiere llegar?

* ;La informacion proporcionada es suficiente?

(El problema planteado es similar a algtin problema anterior?
2. Configurar un plan: Se proponen distintas estrategias a seguir, por ejemplo:

* Algoritmos.

* Bosquejo

* Busqueda hacia atras.

* Divide y venceras.

* Pruebay error.

* Pensamiento divergente.

* Resolucion de problemas.
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3. Ejecutar el plan: Se da paso a aplicar el plan (estrategia escogida), concediendo un

tiempo razonable para resolver y hallar la solucién al problema propuesto.
4. Examinar la solucién obtenida: Para este paso se aplicaran las siguientes preguntas:

* ;Es tu solucion correcta?
* (Tu resolucion satisface el problema?

* ;Tu solucién se puede extender a un caso general?

Estrategias de Resolucion

Como se ha visto en la segunda fase del modelo de Pdlya, existen una infinidad de
estrategias para la resolucion de un problema. Pero antes de aplicar cualquiera de estas
estrategias se debe entender ;qué es una estrategia? Segin Marin Llaver et al. (2023), la
estrategia estd dirigida hacia el alcance de un objetivo, a través de un niimero fijo de pasos.
En el caso de la educacion, las estrategias tienen el fin de ayudar a alcanzar los objetivos
o metas del plan curricular, mediante la resolucidén de problemas que se presenten en el
transcurso del ciclo escolar. Ahora, en lo que refiere a la resolucién de problemas ma-
tematicos Blanco-Benamburg et al. (2019), Figueroa (2006) y Pérez y Ramirez (2011a),

sugieren seguir las siguientes estrategias:

1. Algoritmos: Se considera de forma sistematica todos los pasos que se deben seguir

en su debido orden para llegar a la solucién del problema.

2. Bosquejo: Se realiza un bosquejo (dibujo) de toda la informacién posible que pro-
porciona el problema, ampliando el panorama de resolucion, lo que contribuye a la
deduccion de ideas que antes estaban implicitas, generando asi una mejor compren-

sién del problema.

3. Busqueda hacia atrds: Se empieza desde la respuesta o respuestas, extrayendo toda
la informacién posible para llegar a la situacion o problema inicial (comtinmente es

usado en geometria).

4. Divide y vencerds: Consiste en dividir el problema inicial (dificil) en problemas

mas pequeios (facil) para llegar a la solucion.
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5. Prueba y error: También conocido como método cientifico o método del tanteo.
Consiste en utilizar todos los datos que proporciona el problema y aplicar todas las
formulas referentes al tema de forma arbitraria hasta llegar a la solucién del pro-
blema, para posteriormente analizar si la formula o método utilizado es en verdad

vélido.

6. Pensamiento divergente: Se proponen alternativas o enfoques alternos a los conven-

cionales para llegar a la solucion.

7. Resolucién de problemas: En primer lugar, se identifica y enumerar toda la infor-
macion que proporciona el problema, luego se procede a relacionarla con ejercicios
anteriormente realizados. Finalmente, se implementa los conceptos y férmulas ne-

cesarias para llegar a la solucion.

2.2.4. Aprendizaje Basado en Problemas (ABP)

Como se ha visto en las secciones anteriores, la ensefianza y el aprendizaje han tomado
un gran interés ultimamente, proponiendo distintos enfoques, modelos, estrategias para
mejorar la educacién en el pais, en especial las matematicas, ya que segiin Zambrano
(2020), estas requieren estrategias didactico-pedagdgicas que despierten el interés y el

gusto por parte de los estudiantes. Es asi que Moreira y Loor (2023) mencionan que:

Los modelos pedagdgicos vigentes apuestan a una educacion de calidad que
desarrolle en los estudiantes las destrezas y habilidades necesarias no solo
para alcanzar conocimientos, sino para desarrollarse integralmente y, de esta
manera, puedan desenvolverse en una sociedad que cada vez es mds exigen-
te. No obstante, lo que se percibe hasta el momento, al menos en nuestro

contexto, es una disparidad entre lo que se requiere a lo que existe. (p.208).

Para afrontar estos problemas, se analiza el ABP, sus fundamentos tedricos, el rol del

docente y de los estudiantes, sus fases de implementacion y la evaluacién en el ABP.
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Fundamentos Teoricos del ABP

En lo que respecta al ABP, Morales (2004) enuncia que:

la primera aparicion de este enfoque se da entre los afios 1960 y 1970 a tra-
vés de la Facultad de Ciencias de la Salud de la Universidad de McMaster,
que estableci6 una nueva escuela de medicina, con una propuesta educacional
innovadora que fue implementada a lo largo de los tres afios de su plan cu-
rricular y que es conocida actualmente en todo el mundo como Aprendizaje

Basado en Problemas (ABP) (Problem Based Learning, PBL) (p. 146).

A su vez, define al ABP como un enfoque de aprendizaje que se basa en la idea de
que los problemas sirven como punto de partida para la adquisicién e integracién de nue-
vos conocimientos. Por su parte, Guevara Mora (2010) menciona que esta metodologia se
creé con el fin de mejorar la calidad de la educacion en el drea de medicina, presentdn-
dose como una alternativa al curriculum de ensefanza tradicional que se conduce princi-
palmente a través de presentaciones, exposiciones de temas propuestos por el maestro; de
esta manera “el aprendizaje basado en problemas ocurre frecuentemente dentro de peque-
nos grupos de estudiantes que trabajan colaborativamente en el estudio de un problema,
abocdndose a generar soluciones viables; asumiendo asi una mayor responsabilidad sobre

su aprendizaje” (p. 143).

Adicionalmente, el ABP es beneficioso para el aprendizaje de la matematica porque
permite a los estudiantes desarrollar habilidades de pensamiento critico y creativo, moti-
vandolos a crear una variedad de propuestas para solucionar problemas, y de esta forma

mejorar su comprension. Finalmente, Gonzalez-Hernando et al. (2013) mencionan que:

la metodologia ABP permite evaluar las competencias de los estudiantes con
distintos instrumentos que complementan al examen de conocimientos de la
metodologia tradicional. la participacion de los estudiantes en el proceso de
evaluacion es un elemento esencial para el desarrollo de su autonomia, porque
se fortalecen las actitudes relacionadas con la dimension afectiva (saber ser),

como son la honestidad y la responsabilidad de evaluar a otros (p. 124).
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Rol del Docente y de los Estudiantes

En métodos tradicionales, el docente es el protagonista en general de toda la expe-
riencia de ensefianza y aprendizaje, ya que él proporciona toda la informacién del tema
o temas a tratar, asi como de las evaluaciones y demds elementos. Mientras que los estu-
diantes solo se enfocan en copiar, memorizar y mimetizar todo lo que expone el docente.
Ahora, a diferencia de estos métodos tradicionales, en el ABP ocurre todo lo contrario; el
estudiante adquiere el papel principal de practicamente toda su experiencia de aprendiza-
je, y el docente adquiere un papel secundario en el proceso de aprendizaje de los estudian-
tes. A continuacion, siguiendo lo mencionado por el Servicio de Innovacién Educativa de

la UPM (2008), se analizard mds a fondo el rol de cada uno de los "protagonistas":

* Rol del docente:
1. Guia, facilitador el cual orienta a los estudiantes a formular preguntas que
resuelvan el problema o tema en cuestion.

2. Proporcionar las herramientas necesarias para enfrentar el problema, asi como

la de dar informacién puntal siempre y cuando el estudiante lo necesite.

3. Dar seguimiento a las actividades y avances de los estudiantes, proporcio-
nandoles una retroalimentacion positiva que motive a seguir adelante a los

estudiantes.
* Rol de los estudiantes:

1. Aprender a trabar de forma individual y grupal, gestionando y resolviendo
los problemas (conflictos) que surjan en el transcurso de su experiencia de

aprendizaje.

2. Intercambiar, proponer estrategias, ideas o preguntas que ayuden a llegar a la

solucién del problema.

3. Ser responsables con toda la informacidn que encuentran y proporcionan (res-

petar los derechos de autor), cerciordindose de que sea verdadera y correcta.
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Fases de Implementacion

Se debe tener en cuenta que el ABP tiene una serie de fases para su implementacion.
Ahora, siguiendo con la linea del rol del docente y de los estudiantes en el ABP, al mo-
mento de implementar estas fases, tanto el docente como los estudiantes tienen un papel
importante. Segin el Servicio de Innovacion Educativa de la UPM (2008), el docente

tiene que cumplir con las siguientes cinco fases:

1. Elegir los objetivos que, dentro de los temas establecidos en el curso,

aspiramos que los estudiantes alcancen con la actividad.

2. Elegir la situacién problematica en la que los estudiantes deberdn enfo-

carse. Para lograrlo, el contenido necesita:

* Ser significativo para el desempefio profesional de los estudiantes.

* Ser lo suficientemente complicado (aunque no inalcanzable) para
que represente un desafio para los estudiantes. Asi, su motivacion

y exigencia para superarse a si mismos incrementara.

* Ser extenso, pero no demasiado para que los estudiantes no se des-
motiven y puedan plantear ideas, estrategias y preguntas que ayu-

den al correcto desarrollo de la actividad.

3. Dirigir las normas de la actividad y la colaboracién en grupo. Es sabido
que, a veces, el trabajo en equipo puede generar tensiones, descontento
entre los integrantes, falta de coordinacidn, entre otros. Estos conflictos
en los grupos suelen ser ventajosos para el desarrollo del grupo, si se
resuelven de manera apropiada. Para que estos inconvenientes, al pre-
sentarse, no perturben excesivamente la labor de los equipos, el docente
puede sugerir la distribucién de funciones dentro de los grupos. Algu-
nos ejemplos pueden ser el coordinador, el administrador de tiempos,
el moderador, entre otros. Todos los alumnos, ademds de ocupar estos

puestos, deben involucrarse de manera activa en el trabajo colectivo.

4. Definir un plazo y detallarlo para que los estudiantes solucionen el pro-

blema y se puedan organizar. El periodo puede incluir ciertas horas,
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dias e incluso semanas, en funcién de la magnitud del problema. No
se aconseja que el tiempo destinado al problema sea demasiado prolon-
gado, dado que los estudiantes pueden perder motivacion. Ademds, es
posible elegir los periodos en los que los estudiantes estardn en el sa-
16n de clases trabajando y aquellos en los que no tendrdn que (si no lo

prefieren) estar presentes en la clase.

5. Establecer sesiones de tutoria en las que los estudiantes (tanto a nivel in-
dividual como grupal) puedan expresar sus inquietudes, sus dudas, sus
incertidumbres, sus €xitos, sus problemas, etc. Este lugar brinda al tu-
tor la oportunidad de observar directamente el progreso de la actividad
y podra guiarles, motivarles a seguir investigando, entre otros. Las tu-
torias son una excelente ocasidn para intercambiar ideas, presentar los

obstaculos y los progresos en la solucion del problema.

En el caso de los estudiantes, Mejia-Mejia y Barreto-Serrano (2022) y el Servicio de
Innovacién Educativa de la UPM (2008), mencionan que ellos tienen que cumplir con 8

fases:

1. Leer y analizar el escenario del problema: El estudiante se enfoca en
entender el problema mediante la lectura y estudio del mismo. En el
transcurso de esta etapa, el profesor se mantendrd alerta a los debates
que los estudiantes generen para contribuir a la comprension del proble-

ma por todos los participantes.

2. Realizar una lluvia de ideas: Esta actividad es beneficiosa para los es-
tudiantes, ya que presentan sus hipétesis acerca del tema, sus posibles
razones y su posible solucion. Estas ideas serdn registradas para poste-

riormente valorar su utilidad.

3. Hacer una lista de aquello que se conoce: Ayuda a enumerar e identificar
toda la informacién que la actividad requiere. Optimizando el tiempo

requerido para realizar la actividad.

4. Hacer una lista de aquello que se desconoce: Asimismo, €s necesario

elaborar un listado de lo que los estudiantes desconocen, esta etapa es
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crucial para establecer los temas que requieren investigar para seguir

con el andlisis del problema.

5. Hacer una lista de aquello que necesita hacerse para resolver el proble-
ma: En esta etapa los estudiantes deben definir los objetivos a cumplir
para solucionar el problema y planificar la ejecucién de la investigacion,
lo que incluye las ticticas que se tomardn en cuenta durante el proceso

de investigacion.

6. Definir el problema: Se especifica correctamente el problema a resolver

y los asuntos en los que se enfocard la investigacion.

7. Obtener informacion: El equipo se organiza para buscar informacion de
diversas fuentes, la cual luego cada miembro del equipo presentard a sus
compafieros para que juntos la analicen e interpreten. Por supuesto, se

vincularan los saberes anteriores con los nuevos conocimientos.

8. Presentar resultados: Tras concluir la investigacion, los estudiantes ex-
pondran sus hallazgos y el logro de los objetivos, o sea, los resultados

relacionados con la resolucién del problema.

Evaluacion en el ABP

En comparacion con el método de evaluacién tradicional, el cual consiste en evaluar
al estudiante mediante un examen o evaluacion final, que indica si el estudiante aprendié
a memorizar o mimetizar lo realizado por el docente. La evaluaciéon en el ABP involu-
cra otras técnicas aparte del examen o evaluacion final. Mejia-Mejia y Barreto-Serrano
(2022), afirma que la evaluacion en el ABP tiene que ser eficiente y directa, lo que permi-
te al estudiante conocer cudles son sus logros y fracasos, y de esta manera, crear un plan
a futuro para mejorar en los aspectos en los cuales este ha fallado. Finalmente Morales
(2004), menciona que en el ABP el docente tiene que proporcionar desde un inicio los
criterios de evaluacion; estos criterios de evaluacidn pueden ser presentados a través de

una matriz de evaluacion o una rabrica, la cual se muestra a continuacion:

* Autoevaluacion: Los estudiantes se evalian a si mismos, analizando y reflexionando
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sobre todo lo aprendido y realizado (actividades individuales y grupales) durante el

periodo académico.

» Aporte individual: Aqui se evalda todas las actividades que realizo cada estudiante,
la forma en como obtuvo la informacion, la resolucién de problemas y su organiza-

cion.

* Aporte grupal: Se evalda su actitud y aporte (participacion) en los distintos equipos

de trabajo.

* Coevaluacion: Los estudiantes evalian a sus compafieros basdndose en la actitud y

aporte que estos tuvieron en los trabajos que realizaron en conjunto.

2.3. Bases Legales

En lo que respecta a las bases legales de la educacion, Asamblea Nacional del Ecua-
dor (2008), en su Seccién IV, Articulo 26, determina que la educacién es un derecho
humano fundamental, lo que significa que cada individuo debe tener un acceso justo a
una educacion de alta calidad durante toda su vida. Este derecho se basa en la idea de
que la educacién es un instrumento fundamental para el cambio a nivel social y personal.
De esta manera, se puede ver que la educacion representa un recurso esencial para garan-
tizar una buena vida (econdmica, social y laboral) aportando con toda su experiencia y

conocimiento al bienestar de toda la ciudadania.

A su vez, en su Articulo 27, menciona que:

la educacion se centrard en el ser humano y garantizard su desarrollo ho-
listico, en el marco del respeto a los derechos humanos, al medio ambiente
sustentable y a la democracia; sera participativa, obligatoria, intercultural, de-
mocrética incluyente y diversa, de calidad y calidez; impulsaré la equidad de
género, la justicia, la solidaridad y la paz; estimular4 el sentido critico, el arte
y la cultura fisica, la iniciativa individual y comunitaria, y el desarrollo de

competencias y capacidades para crear y trabajar.

29



Ademads, en su Articulo 28, dice que "La educacion responderd al interés publico y
no estard al servicio de intereses individuales y corporativos. Se garantizard el acceso
universal, permanencia, movilidad y egreso sin discriminacién alguna y la obligatoriedad

en el nivel inicial, basico y bachillerato o su equivalente."

Asegurando de esta manera el libre acceso a la educacion sin importar su etnia, género,
creencia religiosa, orientacion sexual, situacidon socioeconomica, entre otros. Es esencial
eliminar las barreras de acceso para garantizar que todos los estudiantes puedan desarro-

llar sus habilidades y poder tener una participacién activa en el desarrollo de la sociedad.

Ahora, siguiendo lo establecido por la Ley Orgédnica de Educacion Intercultural (LOEI)
del Ministerio de Educacién del Ecuador (2017) en su Articulo 42, la educacién basi-
ca es un derecho universal y obligatorio para todos los ciudadanos ecuatorianos, siendo
deber del Estado asegurar los recursos humanos y materiales requeridos para su imple-
mentacion, y en la misma medida, la eliminacion del analfabetismo, alcanzando asi una

sociedad culta.

Anteriormente, en lo referente al uso de las Tecnologias de Informaciéon y Comunica-
cion (TIC) Ia LOEI en 2015 en su Articulo 6, literal j garantiza que es responsabilidad del
Estado “Garantizar la alfabetizacion digital y el uso de las Tecnologias de la Informacion
y Comunicacion (TIC) en el proceso educativo, y propiciar el enlace de la ensefianza con
las actividades productivas o sociales” (p. 16). La capacidad de usar tecnologias digitales
de forma eficaz y critica para el aprendizaje, la comunicacion y la solucién de proble-
mas se denomina alfabetizacién digital. Hoy en dia, la habilidad digital es crucial para
una participacion activa en la sociedad, dado que numerosas tareas diarias y laborales se
basan en el uso de aparatos tecnoldgicos y plataformas digitales. Asi pues, asegurar la
alfabetizacion digital es esencial para dotar a los alumnos de las competencias requeridas

para moverse y florecer en un ambiente digital.

Por parte del Congreso Nacional del Ecuador en 2014 a través del Codigo de la Nifez
y Adolescencia, en su Articulo 37 se dicta que es derecho de los nifios, nifias y adolescen-
tes recibir una educacion de alta calidad. Por ende, se requiere de un sistema de ensefianza

que:

1. Garantice el acceso y permanencia de todo nifio y nifia a la educacion
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bésica, asi como del adolescente hasta el bachillerato o su equivalente;
. Respete las culturas y especificidades de cada region y lugar;

. Contemple propuestas educacionales flexibles y alternativas para aten-
der las necesidades de todos los nifios, nifias y adolescentes, con priori-
dad de quienes tienen discapacidad, trabajan o viven una situacion que

requiera mayores oportunidades para aprender;

. Garantice que los nifos, nifias y adolescentes cuenten con docentes, ma-
teriales didacticos, laboratorios, locales, instalaciones y recursos ade-
cuados y gocen de un ambiente favorable para el aprendizaje. Este de-
recho incluye el acceso efectivo a la educacidn inicial de cero a cinco
afos, y por lo tanto se desarrollardn programas y proyectos flexibles y

abiertos, adecuados a las necesidades culturales de los educandos; y,

. Que respete las convicciones éticas, morales y religiosas de los padres

y de los mismos nifios, nifias y adolescentes.

La educacion publica es laica en todos sus niveles, obligatoria hasta el décimo

afio de educacidn bésica y gratuita hasta el bachillerato o su equivalencia.

El Estado y los organismos pertinentes asegurardn que los planteles educati-

vos ofrezcan servicios con equidad, calidad y oportunidad y que se garantice

también el derecho de los progenitores a elegir la educacién que mds conven-

ga a sus hijos y a sus hijas.

Mediante el articulo anteriormente mencionado se puede concluir que el Estado tiene
un deber esencial, asegurando que todos los ciudadanos puedan acceder a una educacién
de alta calidad, justa y exenta de preceptos religiosos. Adicionalmente, se garantiza el
derecho de los padres a seleccionar la formacion educativa que estimen mds apropiada
para sus hijos, fomentando la diversidad y el respeto a las decisiones de la familia en el
sector educativo. Este marco regulatorio enfatiza la obligacion del Estado de ofrecer un

sistema educativo que capacite a las personas para involucrarse de manera activa en una

sociedad pluralista y democrdtica.

A su vez, cabe recalcar que la educacion gratuita hasta el nivel de bachillerato es
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esencial para asegurar la igualdad de oportunidades. Al erradicar los obsticulos finan-
cieros que podrian dificultar el acceso a la educacion, el Estado garantiza que todos los
alumnos puedan finalizar su educacién sin sufrir discriminacion. Esta accién es crucial
para disminuir la inequidad social y econdmica, facilitando que cada persona despliegue

su potencial y aporte al bienestar social.
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3. Metodologia de la investigacion

3.1. Tipo de investigacion

La presente investigacion se caracteriza por ser proyectiva. Siguiendo la definicién
de de Barrera (2010), este tipo de investigacion tiene como objetivo general disefiar una
propuesta pedagdgica para mejorar el aprendizaje de las matematicas en el Célculo Dife-
rencial desde el enfoque basado en la resolucion de problemas, dirigido a los estudiantes
de primer semestre de la facultad de Ciencias Experimentales, Matemdtica y Fisica de la

Universidad Central del Ecuador.

3.2. Diseiio de investigacion

de Barrera (2010) lo define como “el conjunto de decisiones estratégicas que toma el
investigador, relacionadas con el donde, el cuidndo, el cdmo recoger los datos, y con el
tipo de datos a recolectar, para garantizar la validez interna de su investigacion” (p. 691).
Siguiendo la definicion anterior, esta investigacion corresponde a un disefio de campo,
debido a que la informacién se recolecta a través de fuentes vivas (los estudiantes de
la facultad de Ciencias Experimentales, Matematica y Fisica de la Universidad Central
del Ecuador que estdn cursando o van a cursar la asignatura de Calculo Diferencial), en
un ambiente natural (la facultad de Ciencias Experimentales, Matematica y Fisica de la

Universidad Central del Ecuador).
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3.3. Unidades de estudio

3.3.1. Poblacion

de Barrera (2010) la define como “el conjunto de seres que poseen la caracteristica
o evento a estudiar y que enmarcan dentro de los criterios de inclusién” (p.148). Para
esta investigacion, la poblacion es de 119 estudiantes, conformada por estudiantes de
nivelacion, primer y segundo ciclo (semestre) de la facultad de Ciencias Experimentales,

Matemadtica y Fisica de la Universidad Central del Ecuador.

3.3.2. Muestra

P. L. Lopez (2004) la define como “un subconjunto o parte del universo o poblacién
en que se llevard a cabo la investigacion” (p.69). Por su parte de Barrera (2010), menciona
que si la poblacién es menor a 100, no es necesario hacer una muestra. Ahora, recordando
uno de los primeros conceptos que se aprenden al empezar matematicas, es que un con-
junto A puede ser subconjunto de si mismo A C A. Apoyandose en todo lo anterior, se
puede decir que para poblaciones menores a 100, la poblacion y la muestra son iguales.
Mientras que para poblaciones superiores a 100, la muestra debe ser una parte que repre-
sente a toda la poblacién. Para esta investigacion, los componentes de la muestra son 72

estudiantes (27 de nivelacion, 25 de primer semestre, 20 de segundo semestre).

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Caicedo et al. (2022) afirman que estas técnicas e instrumentos ayudan al proceso de
investigacion, proporcionando herramientas efectivas que facilitan la bisqueda y anélisis
de los datos obtenidos. Ahora, analizando individualmente las técnicas e instrumentos,
Zapata (2023) menciona que “las técnicas constituyen los procesos concretos que el inves-
tigador utiliza para recoger informacion” (p. 8). Por su parte, los instrumentos “responden
al tipo, nivel y disefio de la investigacion, considerando la cantidad de sujetos que consti-

tuyen la muestra o unidades de andlisis” (p.9). A su vez, Caicedo et al. (2022) mencionan
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que, aunque existe una gran cantidad de técnicas e instrumentos, los més utilizados son
tres (la encuesta, el grupo nominal y la técnica de Delphi). Finalmente, Mendoza y Avila

(2020) menciona que antes de aplicar la recoleccion de datos hay que seguir tres pasos:

1. Realizar la solicitud u oficio: En este paso se solicitard a la institucion el permiso

de aplicar las distintas técnicas e instrumentos.

2. Establecer un limite de tiempo: Aqui se plantea un intervalo de tiempo méaximo

para aplicar dichas técnicas.

3. Técnicas e instrumentos: En este paso se selecciona la técnica e instrumento para

recolectar y analizar los datos.

La técnica utilizada para esta investigacion es la encuesta, ya que, segun Useche et al.
(2019), permite la comparacién de resultados con gran facilidad. A su vez, proporciona

un amplio rango de informacién para analizar.

3.5. Técnica de analisis de datos

Después de aplicar las técnicas e instrumentos mencionados en la seccién anterior,
se realiza su respectivo andlisis a través del uso de distintas técnicas que facilitan este
proceso. Para esta investigacion, se procederd a utilizar la estadistica descriptiva, la cual,
seglin Rendén-Macias et al. (2016),“tiene como objetivo resumir la evidencia encontrada
en una investigacion de manera sencilla y clara para su interpretacion” (p. 406). A su vez,
Orellana (2001) menciona que “la estadistica descriptiva o andlisis exploratorio de datos
ofrece modos de presentar y evaluar las caracteristicas principales de los datos a través de

tablas, graficos y medidas” (p. 15).

3.6. Operacionalizacion de las variables
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Tabla 3.1: Matriz de operacionalizacién de variables.

OBJETIVOS VARIABLES DEFINICIONES DIMENSIONES INDICADORES
ESPECIFICOS NOMINALES

1. Diagnosticar la Situacién actual Identificar el estado ~ Componente Contenidos pre-

situacion actual referida al actual de los cognitiva vios.

referida al aprendizaje del estudiantes con

o ) ) ) Destrezas.

aprendizaje sobre el ~ Cdlculo Diferencial.  respecto a definir y

Cilculo Diferencial determinar la Rendimiento

que evidencian los derivada de una académico

estudiantes de funcién. Componente Acompafamiento
primer semestre de pedagédgica del docente

la facultad de .

L Componente Motivacién

Ciencias ]

Experimentales, social Disposicién pa-

Matematica y Fisica ra el trabajo en

de la Universidad equipo.

Central del Ecuador. . .
Disposicién pa-
ra el trabajo en-
tre pares.

2. Describir las Estrategias Son los distintos Estructura Actividades

estrategias didécticas que métodos y técnicas pedagdgica. propuestas para

did4cticas que
emplean los
docentes en el
aprendizaje del
Calculo Diferencial
con los estudiantes
de primer semestre
de la facultad de
Ciencias
Experimentales,
Matemadtica y Fisica
de la Universidad
Central del Ecuador.

emplean los
docentes.

empleadas por los
docentes para que
los estudiantes

dominen los

conceptos basicos y

fundamentales

referentes al

Calculo Diferencial.

el aprendizaje
del Calculo
Diferencial.

Estrategias
empleadas para
el aprendizaje
del Célculo
Diferencial.

Recursos  uti-
lizados para
el aprendizaje
del Célculo

Diferencial.
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3. Plantear los
componentes
fundamentales de
una propuesta
pedagdgica para
fortalecer el
aprendizaje sobre el
Cilculo Diferencial
desde el enfoque
basado en la
resolucion de
problemas dirigido
a los estudiantes de
primer semestre de
la facultad de
Ciencias
Experimentales,
Matematica y Fisica
de la Universidad
Central del Ecuador.

Plantear los
componentes
fundamentales de
una propuesta
pedagdgica desde el
enfoque basado en
la resolucion de
problemas.

Son las faces o Planificacién Justificacién.
asos empleados en ..
p P Objetivos.
una propuesta
pedagdgica con un Contenido.
enfoque basado en Definir los pla-
la resolucién de z0s 0 tiempos de
problemas. realizacion de
las actividades
planteadas.
Ejecucion Estrategias
didacticas.
Actividades de
aprendizaje.
Recursos didac-
ticos.
Evaluacion. Técnicas y mé-

todos de evalua-

cion.
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4. Presentacion y analisis de datos

Como se menciond en el capitulo anterior, la poblacién para este estudio son 119 estu-
diantes pertenecientes a la facultad de Ciencias Experimentales, Matemaética y Fisica de la
Universidad Central del Ecuador. Sin embargo, debido a que en el séptimo item (séptima
pregunta) En caso hayas respondido que si a la pregunta anterior, menciona por lo menos
un recurso o apoyo adicional. Si en caso respondiste que no coloca ”—" 1a cual va a ser
utilizada en la subseccién Analisis de los principales hallazgos, algunos estudiantes die-
ron respuestas que no seguian las indicaciones de la misma, por lo que se decidi6é no tomar
en cuenta estas respuestas. Con base en lo anterior, la muestra quedé conformada por 27
estudiantes de nivelacion, 25 estudiantes de primer semestre y 20 estudiantes de segundo
semestre de la misma facultad. La técnica utilizada fue la encuesta, y la técnica de andli-
sis de datos que se va a aplicar es la estadistica descriptiva. A continuacion, se presentan
las preguntas realizadas con su respectiva tabulacion, asi como su respectivo andlisis e
interpretacion. Tener en cuenta que el andlisis se realizard de manera independiente, esto
quiere decir que, aunque los estudiantes de nivelacion, primer y segundo semestre perte-
necen a la misma poblacién, su punto de vista es distinto uno del otro. Por lo que, para
cada pregunta existirdn tres andlisis y tres interpretaciones: nivelacion (antes de cursar
Célculo Diferencial), primer semestre (cursando Calculo Diferencial), segundo semestre
(después de cursar Célculo Diferencial).

4.1. Tabulacion, analisis e interpretacion de resultados

Pregunta 1: ;Habias escuchado sobre el Calculo Diferencial antes de
ingresar a la Universidad?

Tabla 4.1: Resultados primera pregunta.

Nivelacién Primer Semestre Segundo Semestre

Opciones f; [f% fi [% fi [%
St 12 44 18 72 14 70
No 15 56 7 28 6 30
Total 27 100 25 100 20 100
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Figura 4.1: Resultados primera pregunta.
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Anadlisis: Por parte de los estudiantes de nivelacion, el 44 % respondié que si. Mientras
que el 56 % respondi6 que no. En el caso de los estudiantes de primer semestre, el 72 %
respondi6é que si. Mientras que el 28 % respondié que no. Finalmente, por parte de los
estudiantes de segundo semestre, el 70 % respondi6 que si. Mientras que el 30 % respondi6

que no.

Interpretacion: En el caso de los estudiantes de nivelacién, el hecho de que més de la
mitad de los estudiantes no hayan escuchado sobre el Célculo Diferencial se debe a que
udltimamente, en las instituciones educativas, muchos de los docentes obvian este término
y lo llaman célculo de la derivada de una funcion. Aparte de que en muchos de estos casos
los docentes se concentran en ensefiar de forma directa, a través de ejercicios que muchas
veces son obtenidos de paginas web, el ;como resolver la derivada de una funcién? me-
diante la definicion de limite o mediante un formulario, sin recomendar a los estudiantes
libros que hablen o expliquen el concepto de Calculo Diferencial. Por ende, muchas veces
los estudiantes se ven obligados a aprender de forma auténoma, en donde encuentran li-
bros, pdginas web en donde hablan del Calculo Diferencial. En el caso de los estudiantes
de primer semestre, mencionan que al igual que los estudiantes de nivelacion, la mayoria
de los docentes tiende a obviar el concepto de Calculo Diferencial. Gracias a su estancia
en primer semestre logran interpretar que escucharon sobre el Célculo Diferencial de ma-
nera implicita, a través del concepto de hallar la derivada de una funcién. Finalmente, en
el caso de segundo semestre, muchos estudiantes mencionan que han escuchado hablar
del Calculo Diferencial. Debido a que muchos de ellos salieron de la educacién en linea
vivida en la pandemia del COVID-19, y durante esta etapa, muchas actividades que les

asignaban sus docentes eran de consulta e investigacion. Sin embargo, un pequefio grupo

39



de estudiantes no recuerda haber escuchado hablar sobre el Célculo Diferencial debido
a que, en propias palabras de ellos, ha pasado mucho tiempo desde el colegio hasta la
universidad para recordar acontecimientos tan puntuales.

Pregunta 2: ;Consideras que el Calculo Diferencial es importante para
tu formacion profesional?

Tabla 4.2: Resultados segunda pregunta.

Nivelacion Primer Semestre  Segundo Semestre

Opciones f; [f% fi % fi f%
Si 22 81 24 96 20 100
No 5 19 1 4 0 O

Total 27 100 25 100 20 100

Figura 4.2: Resultados segunda pregunta.
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Analisis:  Por parte de los estudiantes de nivelacion, el 44 % respondié que si. Mientras
que el 56 % respondi6 que no. En el caso de los estudiantes de primer semestre, el 72 %
respondié que si. Mientras que el 28 % respondié que no. Finalmente, por parte de los
estudiantes de segundo semestre, el 70 % respondi6 que si. Mientras que el 30 % respondié

que no.

Interpretaciéon: Empezando con los estudiantes de nivelacién, muchos de ellos ya tie-

nen una nocién de la importancia que el Calculo Diferencial va a tener en su formacién

40



profesional. Sin embargo, un pequefio grupo atn no tiene clara la relevancia que el Calcu-
lo Diferencial va a tener en su formacion profesional. Esto se debe a que, como se men-
ciono en la problematica de esta investigacion, los estudiantes llegan con grandes vacios
conceptuales sobre el tema en cuestion. Ahora, en el caso de primer semestre, ellos ya
estan cursando el curso de Cdlculo Diferencial, ya aprenden la importancia que este va a
tener en su formacién profesional. Sin embargo, de manera semejante a lo que ocurre en
el caso de los estudiantes de nivelacion, pero en menor cantidad, atn existen estudiantes
que no tienen claro como el Cdlculo Diferencial va a influir en su formacién profesio-
nal. Esto se puede deber a que los estudiantes ain no entienden los conceptos basicos
o fundamentales del Célculo Diferencial, asi como su aplicacién en temas relacionados
con la fisica u otras ciencias. Finalmente, en el caso de segundo semestre, los estudiantes
ya han cursado Célculo Diferencial, y se estdn enfrentando a otras asignaturas en donde
el Célculo Diferencial toma un rol fundamental. Por lo que todos los estudiantes ya han

comprendido la utilidad que este va a tener en su formacién profesional.

Pregunta 3: ;Has tenido dificultades para comprender los conceptos
basicos del Calculo Diferencial?

Tabla 4.3: Resultados tercera pregunta.

Nivelaciéon Primer Semestre Segundo Semestre

Opciones f; [f% fi % fi [%
Si 23 85 22 88 17 85
No 4 15 3 12 3 15
Total 27 100 25 100 20 100

41



Figura 4.3: Resultados tercera pregunta.
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Anadlisis: Por parte de los estudiantes de nivelacion, el 44 % respondié que si. Mientras
que el 56 % respondi6 que no. En el caso de los estudiantes de primer semestre, el 72 %
respondid que si. Mientras que el 28 % respondié que no. Finalmente, por parte de los
estudiantes de segundo semestre, el 70 % respondi6 que si. Mientras que el 30 % respondid

que no.

Interpretacion: Los estudiantes de nivelacién mencionan que, como en el colegio, tie-
nen que ver muchos temas de matemadticas, introduccién a limites, Calculo Diferencial e
incluso Célculo Integral (una rama de las matematicas que, al igual que el Calculo Dife-
rencial, tiene un rol importante en temas de investigacion, ingenierias), entre otros. Por
lo que, en propias palabras de los estudiantes, el tiempo que el docente tiene para cu-
brir todos estos temas es muy corto, lo que conlleva a que su exposicion y explicacién no
cumpla con las metas establecidas. En consecuencia, muchos de los estudiantes llegan con
una comprension minima o incluso nula de los conceptos basicos del Cédlculo Diferencial.
A diferencia del caso de los estudiantes de nivelacion, en primer semestre ya el Calcu-
lo Diferencial tiene su propio espacio, lo que hace suponer que su comprension sea mas
facil. Sin embargo, los estudiantes mencionan que el método de ensefanza utilizado por
los docentes y el como abordan cada uno de los temas referentes al Calculo Diferencial
no es el adecuado, dejando en muchos casos vacios que los estudiantes tienen que llevar
a los siguientes semestres. Finalmente, como se menciond en el caso de los estudiantes
de primer semestre, muchos de los estudiantes llegan al segundo semestre con muchos
vacios referentes a los conceptos bésicos del Cdlculo Diferencial. Aparte de que, como
ellos mencionan, aunque estan viendo asignaturas en donde ya se aplican estos conceptos

basicos, en algunos casos la forma en cdmo los docentes que imparten estas asignaturas
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choca con lo ya aprendido en Célculo Diferencial, dejando a los estudiantes en la mayoria
de los casos en un punto muerto.

Pregunta 4: ;En un intervalo del 0% al 100 %, qué tan preparado/a te

sientes para enfrentar conceptos (aplicaciones) relacionados al calculo

diferencial?
Tabla 4.4: Resultados cuarta pregunta.
Nivelaciéon Primer Semestre Segundo Semestre

Opciones fi [f% fi % fi [%

0% —2499% 4 15 9 36 5 25

25% —49,99% 10 37 11 44 11 55
50%—7499% 11 41 3 12 4 20

75 % — 100 % 2 7 2 8 0 O

Total 27 100 25 100 20 100

Figura 4.4: Resultados cuarta pregunta.

12 1111 11
10
10 .
8
6 5
4 4
4 3
2 2
2
0

0%-24.99% 25749 959% 50%-74.99% T5%-100%

mivelacion  mPrimer Semestre Sequndo Semestre

Anadlisis: De los 27 estudiantes de nivelacion, el 15 % respondié que se encuentra entre
un 0% — 24,99 %, 37 % se encuentra entre un 25 % — 49,99 %, el 41 % se encuentra entre
un 50% — 74,99 %, y el 7% se encuentra entre un 75 % — 100 %. Por parte de los 25 es-
tudiantes de primer semestre, el 36 % respondi6 que se encuentra entre un 0 % — 24,99 %,
44 % se encuentra entre un 25 % — 49,99 %, el 12 % se encuentra entre un 50 % — 74,99 %,
y el 8 % se encuentra entre un 75 % — 100 %. Finalmente, de los 20 estudiantes de segundo
semestre, el 25 % respondi6 que se encuentra entre un 0% — 24,99 %, 55 % se encuentra
entre un 25 % — 49,99 %, el 20 % se encuentra entre un 50 % — 74,99 %.
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Interpretacion: Empezando con los estudiantes de nivelacion, los estudiantes que se
encuentran entre un 0 % — 24,99 %, estos afirman que, debido a su bajo nivel, no se sienten
preparados a enfrentarse a conceptos relacionados con el Calculo Diferencial. Por su par-
te, tanto los estudiantes que se encuentran entre un 25 % — 49,99 % y los que se encuentran
entre un 50 % — 74,99 % tienen una actitud optimista, ya que, aunque su nivel no es muy
alto, afirman que van a poder lidiar con los problemas o conceptos referentes al Cdlculo
Diferencial. Finalmente, los estudiantes que se encuentran entre un 75 % — 100 % afirman
que tienen bases solidas en lo que respecta al Célculo Diferencial, por lo que no represen-
tard ninguna dificultad el enfrentarse a estos conceptos. Continuando con los estudiantes
de primer semestre, tanto los estudiantes que se encuentran entre un 0 % — 24,99 % como
los que se encuentran entre un 25 % — 49,99 % afirman que, en base a lo que estan viendo
en Célculo Diferencial, sienten que su nivel es muy bajo para enfrentarse a conceptos
relacionados con el tema en cuestion. Por parte de los estudiantes que se encuentran en
un 50% — 74,99 % y los estudiantes que se encuentran entre un 75 % — 100 % afirman
tener las bases suficientes para enfrentarse a estos conceptos. Finalmente, por parte de
los estudiantes de segundo semestre ya se estdn enfrentando a conceptos (aplicaciones)
relacionados con el Célculo Diferencial. Sin embargo, tanto los estudiantes que se en-
cuentran entre un 0 % — 24,99 % y los que se encuentran entre un 25 % — 49,99 % afirman
que durante su estancia en estas asignaturas que tienen relacién con el Célculo Diferencial
no se sienten preparados para enfrentarse a estos conceptos y a aplicaciones que puedan
venir en los siguientes semestres. Finalmente, los estudiantes que se encuentran entre un
50% — 74,99 % mencionan que, aunque los conceptos relacionados con el Célculo Dife-
rencial son en su mayor parte comprensibles, tienen un poco de inseguridad al enfrentarse

a los futuros temas (conceptos) relacionados con el tema en cuestion.

Pregunta 5: ;Consideras que los métodos de enseiianza actuales faci-
litan el aprendizaje del Calculo Diferencial?

Tabla 4.5: Resultados quinta pregunta.

Nivelacion Primer Semestre Segundo Semestre

Opciones f; [f% fi % fi f%
Si 21 78 14 56 10 50
No 6 22 11 44 10 50
Total 27 100 25 100 20 100
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Figura 4.5: Resultados quinta pregunta.
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Anadlisis: Por parte de los estudiantes de nivelacion, el 78 % respondié que si. Mientras
que el 22 % respondi6 que no. En el caso de los estudiantes de primer semestre, el 56 %
respondid que si. Mientras que el 44 % respondié que no. Finalmente, por parte de los
estudiantes de segundo semestre, el 50 % respondié que si. Mientras que el 50 % respondid

que no.

Interpretacion: Los estudiantes de nivelacion mencionan que en este ciclo han apren-
dido que existen muchos métodos de ensefianza innovadores y muy efectivos. Asi que
esperan ver alguno de estos métodos aplicados al momento de cursar Cédlculo Diferencial.
Sin embargo, un pequefio grupo cree que, aunque estos métodos son muy eficientes, no
serdn suficientes para comprender todo lo referente al Calculo Diferencial. Por parte de
los estudiantes de primer semestre, una mayoria (aunque no muy grande) de estudiantes
afirma que, en efecto, existen métodos que facilitan el aprendizaje del Calculo Diferen-
cial. Por otro lado, el otro grupo afirma que, aunque los métodos actuales pueden facilitar
el aprendizaje del Célculo Diferencial, la forma en que los docentes lo apliquen puede ha-
cer que estos métodos pierdan su efectividad. Para finalizar, en el caso de los estudiantes
de segundo semestre, una mitad estd a favor de que los métodos de ensefianza actuales
pueden facilitar el aprendizaje del Célculo Diferencial, dada su versatilidad y su rapida
aplicacion. Mientras que la otra mitad, al igual que en el caso de los estudiantes de primer

semestre, afirman que estos pueden perder esa versatilidad dependiendo de su aplicacion.
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Pregunta 6: ;Te gustaria recibir mas recursos o apoyo adicional para
aprender Calculo Diferencial?

Tabla 4.6: Resultados sexta pregunta.

Nivelaciéon Primer Semestre Segundo Semestre

Opciones f; [f% fi % fi [%
St 27 100 25 100 20 100
No 0 O 0 o0 0 O

Total 27 100 25 100 20 100

Figura 4.6: Resultados sexta pregunta.
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Analisis: Absolutamente, todos los estudiantes han respondido que si.

Interpretacion: En el caso de los estudiantes de nivelacion, en su totalidad, han afir-
mado que les gustaria recibir mds recursos que les ayuden a aprender y comprender el
Célculo Diferencial. En propias palabras de los estudiantes, el objetivo principal es llegar
lo mejor preparados para enfrentar de manera eficiente todo el temario que depara el cur-
so de Calculo Diferencial. Al igual que en el caso de los estudiantes de nivelacion, todos
los estudiantes de primer semestre estdn a favor de recibir mds recursos que les ayuden
a aprender aquellos conceptos referentes al Calculo Diferencial que estdn viendo y que
no estan muy claros, y asi culminar esta asignatura de la mejor manera. Al igual que en
los dos casos anteriores, todos los estudiantes de segundo semestre estdn de acuerdo en
recibir mds recursos referentes al Cdlculo Diferencial. Sin embargo, a diferencia de los

casos anteriores, ellos ya cursaron Célculo Diferencial, asi que su objetivo a través de
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estos recursos adicionales seria reforzar aquellos conceptos que no quedaron muy claros
y, de igual manera, aprender los conceptos que no llegaron a ser vistos cuando tomaron
Calculo Diferencial. Esto con el fin de enfrentar de mejor manera los cursos que actual-
mente estdn tomando, dado que estos tienen una gran influencia por parte de los temas

propuestos en el curso de Cdlculo Diferencial.

Analisis de los principales hallazgos

En esta seccion se analizardn e interpretaran, valga la redundancia, todas las interpre-
taciones de las preguntas anteriores, y a través del séptimo item de la encuesta En caso
hayas respondido que si a la pregunta anterior, menciona por lo menos un recur-
so o apoyo adicional. Si en caso respondiste que no coloca ”—" se mostrardn los

principales hallazgos de la encuesta realizada.

En principal, mediante los resultados de la cuarta y quinta pregunta se ha podido ver
que los estudiantes, en su gran mayoria, presentan problemas muy fuertes referentes a
conceptos basicos y todo el temario en general del Célculo Diferencial, generando una
gran inseguridad al saber que tienen que enfrentarse a asignaturas que involucran todos
estos conceptos. Ahora, en lo referente a los métodos de ensefianza del Célculo Dife-
rencial, en si todos los estudiantes ven con optimismo la aplicacién de estos métodos,
siempre y cuando los docentes estén bien capacitados o tengan una nocién clara de cémo
aplicarlos, y asi hacer que el aprendizaje del Calculo Diferencial sea una experiencia pla-
centera, reconfortante y que motive a los estudiantes a seguir aprendiendo mds acerca del

tema en cuestion.

En base a los hallazgos anteriormente mencionados, nace el propédsito de disefiar una
propuesta pedagogica para mejorar el aprendizaje de las matemadticas en el Célculo Dife-
rencial desde el enfoque basado en la resolucion de problemas, dirigido a los estudiantes
de primer semestre de la facultad de Ciencias Experimentales, Matematica y Fisica de
la Universidad Central del Ecuador, la cual serd explicada y presentada en el siguiente

capitulo.
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5. Presentacion de la propuesta

5.1. Nombre de la propuesta

Guia de apoyo para mejorar el proceso de aprendizaje del Calculo Diferen-
cial dirigido a los estudiantes de primer semestre de la facultad de Ciencias

Experimentales, Matematica y Fisica de la Universidad Central del Ecuador.

5.2. Justificacion de la propuesta

Baséandose en la problemadtica descrita en el primer capitulo Planteamiento del pro-

blema y en el capitulo anterior Presentacion y andlisis de datos, se observa que la me-

todologia tradicional utilizada en la ensefanza del Calculo Diferencial no es eficiente,

provocando que el desempeio de los estudiantes esté por debajo de los estdndares reque-

ridos para cursar otras asignaturas referentes al tema en cuestion.

Ahora, siguiendo lo expuesto en el segundo capitulo Fundamentacion Teérica, la

implementacion de una guia basada en la resolucion de problemas es esencial debido a

las siguientes razones:

1. Adaptabilidad: Mediante el enfoque basado en la resoluciéon de problemas, este

manual se puede adaptar facilmente al nivel o habilidad del estudiante mediante la

resolucion de problemas.

. Autonomia y confianza: Los estudiantes pueden adquirir mayor confianza, a tra-
vés de la resolucion de ejercicios y el apoyo de aplicaciones (Symbolab, Wol-
JramlAlpha) o paginas web (https://www.calculadora-de-derivadas.com/) o inclu-
sive la propia inteligencia artificial (ChatGPT, DeepSeek, Google Gemini, Micro-
soft Copilot, ...) con las que podrdn analizar si el procedimiento aplicado fue el
correcto, o en su defecto ver en qué paso se equivocaron, corregirlo y continuar

hacia la respuesta correcta.

. Cooperacion: Los estudiantes podran colaborar entre ellos, a través de actividades
grupales, compartiendo ideas y proponiendo distintas formas de abarcar el proble-

ma en cuestion, y de esta manera plantear una solucion 6ptima del problema.

. Multievaluacién: Los docentes tendran mds opciones de evaluacion y no solo la for-

ma tradicional. A su vez, les da la oportunidad a los estudiantes de autoevaluarse y
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evaluar el desempefio que han mostrado sus compaiieros en las distintas actividades

realizadas.

5. Refuerzo tedrico-prictico: Dado que el Célculo Diferencial tiene un alto nivel de
abstraccion, los estudiantes necesitan una forma efectiva para poder comprender los
temas referentes al Cdlculo Diferencial. Por ende, la resolucion de problemas ayuda
a los estudiantes a ver como se aplican estos conceptos (definiciones, férmulas y
teoremas) en distintas ramas de la ciencia, todo esto mediante el uso de aplicaciones
que facilitan la visualizacién de estos datos (GeoGebra, Desmos, Wolfram|Alpha).

Siguiendo todo lo previamente expuesto, se concluye que la implementacion de esta
guia ayudard a los estudiantes de primer semestre de la facultad de Ciencias Experimen-
tales, Matematica y Fisica de la Universidad Central del Ecuador a mejorar su proceso de
aprendizaje del Cdlculo Diferencial, y a su vez, los ayudara con el desarrollo de habilida-
des necesarias en futuras asignaturas, las cuales involucran todos los conceptos referentes

al Calculo Diferencial.

5.3. Descripcion de los destinatarios

1. Destinatarios Principales:
* Estudiantes de primer semestre de la facultad de Ciencias Experimentales,
Matemadtica y Fisica de la Universidad Central del Ecuador.
* Docentes que imparten la asignatura de Cdlculo Diferencial perteneciente a la
misma facultad.

2. Destinatarios Secundarios:

* Estudiantes de la Universidad Central del Ecuador que estén cursando la asig-
natura de Calculo Diferencial, o que estén cursando alguna asignatura que

aplique los conceptos del Calculo Diferencial.

* Docentes de la Universidad Central del Ecuador que dicten la asignatura de
Cdlculo Diferencial o alguna asignatura que aplique los conceptos del Célculo

Diferencial.
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5.4. Objetivos

5.4.1. Objetivo General

Facilitar el proceso de aprendizaje del Célculo Diferencial para los estudiantes de
primer semestre de la facultad de Ciencias Experimentales, Matemadtica y Fisica de la
Universidad Central del Ecuador, mediante la implementaciéon del Aprendizaje Basado
en Problemas (ABP).

5.4.2. Objetivos Especificos

1. Utilizar el ABP para simplificar la instruccion (ensefianza) del Célculo Diferencial.

2. Emplear problemas contextualizados que faciliten el aprendizaje de los conceptos
basicos del Calculo diferencial “limites, la derivada como proceso de optimizacion
y razon de cambio”.

3. Desarrollar la habilidad de analizar, comprender e interpretar los conceptos basicos
del Calculo Diferencial para la correspondiente resolucion de problemas relaciona-

dos con este.

5.5. Funcionamientos

5.5.1. Explicacion del proceso

Esta guia esté dividida en cuatro partes fundamentales:

1. Antes de empezar las clases regulares se proporcionard un tutorial de cémo im-
plementar el ABP en la instruccién (ensefianza) del Calculo Diferencial. Luego, se
evaluard a través de una prueba de diagndstico en qué nivel llegan los estudiantes,

todo esto con el fin de una correcta implementacién del manual.

2. La implementacion de este manual se da mediante cuatro fases (etapas), que avan-
zan progresivamente, ya que empiezan con la revision de los conceptos fundamen-
tales (basicos) del Cdlculo Diferencial, y termina con la implementacién de estos
conceptos mediante la resolucién de problemas contextualizados.

3. La calificacion de la asignatura estard dividida en cuatro partes:
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* Evaluacion Formativa: Esta seccion estd compuesta por todas las actividades
y talleres (individuales y grupales), y tendra un peso del 20 %.

* Primera Parcial: En esta primera parcial se evaluara todo el contenido visto

en la primera y segunda fase, y tendra un peso del 20 %.

* Segunda Parcial: Esta segunda parcial esta compuesta por un proyecto final,
el cual sera realizado de forma grupal en donde se aplicara todo lo visto en la

tercera y cuarta fase, teniendo un peso del 30 %.

» Tercera Parcial: Finalmente, la tercera parcial evualara todo lo visto entre la
tercera y cuarta etapa, teniendo un peso del 30 %.

4. Finalmente, mediante una encuesta, los estudiantes realizardn un proceso de au-
toevaluacion sobre su experiencia de aprendizaje, proporcionando observaciones
(opiniones/sugerencias) las cuales ayudardn a mejorar el manual. De igual manera,
a través de esta encuesta, los docentes podran evaluar la efectividad del manual,
proporcionando observaciones (opiniones/sugerencias) sobre los problemas y difi-
cultades encontrados durante su aplicacion, y de esta manera mejorar la estructura
del manual.

5.5.2. Implementacion del ABP en la Guia

Antes de la descripcion de las fases de la guia, se explicard brevemente la implemen-
tacion del ABP en la misma.

* Primera Fase: Dentro de 1a segunda y cuarta semana se desarrollan actividades gru-
pales centradas en la resolucién de problemas relacionados con funciones bésicas
(lineales, cuadréticas, exponenciales o radicales) y limites. Los equipos presentaran
un reporte (informe) en el cual estard detallada la resolucion paso a paso de los pro-
blemas (aplicacion ordenada de los conceptos aprendidos) y una breve descripcion

de sus hallazgos durante la resolucién de estos problemas.

* Segunda Fase: Dentro de la sexta semana los estudiantes trabajardn en grupo, mo-
delando y resolviendo problemas referentes a la interpretacion fisica y geométrica
de la derivada documentando en un informe la resolucién paso a paso de los pro-
blemas y una breve descripciéon de sus hallazgos durante la resolucién de estos
problema.

* Tercera Fase: En la décima y décima primera semana, los estudiantes realizardn
una actividad grupal y luego individual, abordando la resolucién de problemas apli-

cando la derivada como razén de cambio comparando los resultados obtenidos de
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forma analitica con sus representaciones graficas. En ambos casos, los resultados
se documentan en un informe que incluye la resolucion paso a paso y una reflexiéon

sobre los hallazgos obtenidos.

* Cuarta Fase: En la décima quinta semana, los estudiantes trabajan en grupo para
investigar y resolver un problema de aplicacién de forma analitica y grafica. Los
equipos expondrdn sus principales hallazgos: formulacion del problema, relevancia
del problema, identificacion de las variables y sus respectivas unidades de medida,
resolucion paso a paso del problema mediante el uso de los conceptos aprendidos
durante estas cuatro fases, la representacion grafica del problema y conclusiones

(analisis de los resultados obtenidos y posibles mejoras).

5.5.3. Descripcion de fases y etapas

La propuesta tiene como enfoque el ABP, asi que todas las fases presentes en este
manual se basan en este enfoque. A su vez, todas las fases comparten el mismo uso de

tiempo, los mismos lugares y los mismos recursos que se explican a continuacion:

Tiempos
Todas las fases tienen una duracion de cuatro semanas, dos clases por semana con una
duracién de dos horas cada una.

Lugares

Los lugares necesarios para realizar las actividades son:

* Aulas: Aqui se realizaran toda la parte tedrica y practica que no necesite el uso de
computadoras o algin softaware.

» Laboratorios de Computacion: Aqui se realizaran todas las actividades tedricas
y précticas que necesiten el uso de algun software que les ayude a visualizar e
interpretar los problemas propuestos.

Recursos

Los materiales (recursos) necesarios para realizar esta actividad son:

1. Lapiz (esfero)
2. Borrador (corrector)

3. Regla
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4. Manual (guia) de estudio
5. Apuntes
6. Computadora (laptop)

7. Software (GeoGebra, Desmos)

Primera Fase

En esta primera fase, los estudiantes adquieren las bases esenciales para abordar el

Calculo Diferencial.

Contenidos

Tabla 5.1: Contenidos Primera Fase

TEMA CONTENIDOS

Tipos de funciones (lineales, cuadréticas, polinémicas,
exponenciales, logaritmicas, trigonométricas)

Funciones
Dominio y rango.
Gréficas de funciones.
Definicién de limite.
Limites  c41culo de Ifmites de forma analitica y gréafica.
Limites laterales y continuidad.
Actividades

* Primera Semana: Para saber en qué nivel estdn los estudiantes se realizard en la
primera clase una prueba de diagndstico. A continuacion, en la segunda clase se
realiza la respectiva retroalimentacién en donde se identifica los puntos (temas) que

los estudiantes deben mejorar.

* Segunda Semana: En la tercera clase se explicard los tipos de funciones, sus res-
pectivas gréficas, su dominio y su rango. Siguiendo este lineamiento, en la cuarta
clase se realizard una actividad practica. En la primera hora, el docente realizara
ejercicios paso a paso para reforzar lo visto en la tercera clase, en la segunda hora
los estudiantes realizardn ejercicios propuestos por el docente, mediante el uso de
un software (GeoGebra, Desmos) para que ayude a visualizar los resultados obte-

nidos.
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* Tercera Semana: En la quinta clase se dard una definicion intuitiva de limite, calcu-
lo de limites de forma analitica y grafica, para finalmente llegar a limites laterales
y continuidad. Siguiendo el mismo sistema que en la segunda semana, en la sex-
ta clase el docente realizard ejercicios paso a paso, para que luego los estudiantes

realicen ejercicios propuestos por el docente.

* Cuarta Semana: En la séptima clase los estudiantes tendran que realizar una acti-
vidad grupal resolviendo problemas referentes al temario visto en esta etapa (fun-
ciones y limites); antes de iniciar esta actividad el docente explicara los criterios
de evaluacion de esta actividad, asi como los objetivos referentes a la misma. Final-
mente, luego de la entrega de esta actividad en la octava clase, el docente respondera
las dudas e inquietudes que los estudiantes hayan presentado durante el desarrollo
de la misma, proporcionando de esta manera la retroalimentacion que los estudian-

tes necesitan.

Segunda Fase

En la segunda fase, los estudiantes aprenden los conceptos basicos del Célculo Dife-

rencial, la definicién de derivada y sus reglas de derivacion.

Contenidos
Tabla 5.2: Contenidos Segunda Fase
TEMA CONTENIDO
Definicién de Definicién formal.
Derivada Interpretacién geométrica.
Interpretacion fisica.
Reglas de Funciones bdsicas y su derivada.
Derivacion Derivada de la suma o resta,
producto y division.
Composicion de funciones (Regla de
la cadena) y su derivada.
Actividades

* Quinta Semana: En la primera clase de esta segunda fase, se impartird la definicion

f(ﬁ—h})l_f ™) De igual manera se da paso a la in-

formal de la derivada f'(x) = }lling)
_>

terpretacion geométrica que presenta la derivada “la pendiente de la recta tangente

en un punto, y a su intepretacion fisica “la velocidad instantdnea de un objeto en

un punto dado. En la segunda clase se explican las reglas de derivacién. Ademas,
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se muestran las funciones bdsicas “constante, identidad, potencia, exponencial, raiz
enésima, logaritmica y trigonométricas (seno, coseno y tangente) y su respectiva

derivada.

* Sexta Semana: En la tercera clase el docente realizard ejercicios paso a paso para
reforzar lo visto en la primera y segunda clase, respondiendo las dudas e inquietudes
que tengan los estudiantes en el transcurso de la resolucion de los ejercicios. A su
vez, ilustrard el como realizar la interpretacion geométrica de la derivada a través
del uso de GeoGebra o Desmos. Luego, en la cuarta clase los estudiantes realizaran
un taller en el laboratorio de computacion en el que se evaluara lo visto en las clases
previas, en donde compararan los resultados obtenidos de forma analitica con los

resultados obtenidos de forma gréfica (GeoGebra/Desmos).

* Septima Semana: En la quinta clase se dard apertura a la composicién de funcio-
nes, 0 mas conocida como la regla de la cadena, y su respectiva forma de derivacion.
Para solventar las dudas que se puedan presentar con el tema, el docente realizara
paso a paso la resolucion de ejemplos propuestos en clase. De esta manera, al llegar
la sexta clase los estudiantes estardn listos para realizar una actividad individual en
donde tendran que resolver una serie de ejercicios, visualizando el transcurso de la

composicion de la funcidn, asi como la comparacién con su respectiva derivada.

* Octava Semana: Para la séptima clase, los estudiantes resiviran una clase de re-
troalimentacion sobre todo lo visto en estas dos fases. Finalmente, en la octava
clase los estudiantes rendirdn el examen de medio semestre (primera parcial), este

examen cubre todo lo visto en la primera y segunda fase.

Tercera Fase

En esta tercera fase, los estudiantes aprenderdn a analizar el comportamiento de las
funciones “crecimiento, decrecimiento, puntos maximos y minimos, concavidad y puntos
de inflexién” a través de la derivada. A su vez, aprenderdn a maximizar 0 minimizar una

funcion dependiendo del caso, y a utilizar la derivada como razén de cambio.
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Contenidos

Tabla 5.3: Contenidos Tercera Fase

TEMA CONTENIDO

Crecimiento y decrecimiento
Funcionesy  de funciones.
su Analisis

Maiximos y minimos de
una funcion.

Concavidad y puntos de
inflexion de una funcion.

Maximizacién y minimizacion

Optimizacion de funciones.
Razoén de La derivada como razén
Cambio de cambio

Actividades

* Novena Semana: Para la primera clase de esta tercera fase, los estudiantes apren-
deran todo lo referente al crecimiento, decrecimiento, los maximos, minimos, la
concavidad y los puntos de inflexion de una funcion a través de la explicacion paso
a paso de ejemplos propuestos por el docente. Luego, en la segunda clase tendran
una actividad préctica en la que analizardn de forma analitica y grafica el compor-

tamiento de algunas funciones propuestas y su respectiva derivada.

e Décima Semana: En la tercera clase se dara paso a los problemas de optimizacion,
aqui los estudiantes aprenderdn todo lo referente a como maximizar o minimizar
una funcién conforme lo requiera la situacion. Todo esto a través de la resolucidén
de ejemplos que serdn explicados paso a paso por el docente. Continuando hacia
la cuarta clase, los estudiantes realizaran una actividad individual en donde debe-
rdn maximizar o minimizar una serie de funciones dependiendo el requerimiento
del problema. Ademds, deberdn proyectar estos resultados mediante el uso de Geo-
Gebra/Desmos para comprobar lo obtenido de forma analitica con la grafica que
obtengan.

* Décima Primera Semana: En su quinta clase los estudiantes empezardn aprendien-
do paso a paso el cémo aplicar la derivada para resolver problemas de razones de
cambio mediante la resolucion y explicacién de ejemplos planteados por el docen-
te. A continuacion, en su sexta clase resolverdn una serie de problemas propuestos,
en donde tendran que ilustrar los resultados obtenidos mediante el uso de GeoGe-
bra/Desmos.

56



* Décima Segunda Semana: En la séptima clase los estudiantes realizardn una ac-
tividad individual, la cual esta compuesta de los temas vistos en esta tercera fase.
Finalmente, en la octava clase el docente realizard una sesion de preguntas e inquie-

tudes sobre la resolucion de los problemas, y asi concluir con esta tercera etapa.

Cuarta Fase

En esta cuarta y dltima fase, los estudiantes aprenderdn cémo las derivadas ayudan en
el cdlculo de limites indeterminados. Ademads, aprenderdn las distintas aplicaciones que
tiene el Calculo Diferencial en otras dreas aparte de matematicas, por ejemplo: biologia,

economia y fisica.

Contenidos
Tabla 5.4: Contenidos Cuarta Fase
TEMA CONTENIDO
Limites y A
Derivadas Regla de L’Hopital.
Uso de la derivada
Antiderivada para recuperar una
funcion.
Actividades

* Décima Tercera Semana: En la primera clase de esta dltima fase, se dara introduc-
cién a la Regla de L’Hopital, en donde el docente instruird, paso a paso, mediante
ejemplos, el como usar las derivadas para calcular limites indeterminados. Luego,
en su segunda clase durante la primera hora y la mitad de la segunda hora los estu-
diantes realizardn una actividad individual resolviendo ejercicios referentes al tema
en cuestion, para que en la segunda mitad de la segunda hora luego de entregada
la actividad el docente resuelva las dudas e inquietudes que se hayan presentado
durante la resolucion de esta actividad.

* Décima Cuarta Semana: En la tercera clase los estudiantes verdn paso a paso
mediante ejemplos el como recuperar una funcién mediante su derivada. Luego, en
su cuarta clase, realizardn una actividad individual en la que tendrdn que aplicar el

concepto de antiderivada y resolver una serie de problemas propuestos.

* Décima Quinta Semana: En la quinta clase los estudiantes realizardn un proyecto
final (segunda parcial) que serd realizado de forma grupal en el que tendran que

investigar y resolver un problema de aplicacién de forma analitica y grafica. Luego,
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en la sexta clase, los equipos expondran los resultados obtenidos culminando asi su
segunda parcial.

* Décima Sexta Semana: En su penultima clase los estudiantes rendirdn el examen
final (tercera parcial) que abarca todo lo visto entre la tercera y cuarta fase. Fi-
nalmente, en la dltima clase se realizard la retroalimentacion de la tercera parcial,
resolviendo dudas e inquietudes. A su vez, se brindaré a los estudiantes una encues-
ta (evaluacion de la propuesta) en la que tendrdn que responder con si 0 no y una
seccion de recomendaciones (opiniones/sugerencias) sobre como pueden mejorar

su experiencia de aprendizaje.

5.5.4. Evaluacion de la propuesta

Con el fin de comprobar la efectividad de las actividades propuestas, se aplica la si-
guiente encuesta en donde los estudiantes tendrdan que responder si o no, y justificar su
respuesta. En la ultima seccidn de esta encuesta ‘“Recomendaciones” los estudiantes pro-

porcionardn sugerencias para mejorar la aplicacion de este enfoque.
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Tabla 5.5: Encuesta de Autoevaluacion

Criterio de

Evaluacién Si | No Justificacion

Comprendo los
conceptos basicos
del Célculo Diferencial

Aplico correctamente
las reglas de derivacion

Analizo, interpreto y aplico
los conceptos basicos del
Célculo Diferencial para

resolver un problema dado

Utilizo herramientas tecnoldgicas
para visualizar e interpretar
los resultados obtenidos

El método de ensefianza
fue efectivo

Recomendaciones

5.6. Propuesta pedagogica

Se ha creado un repositorio en la plataforma Google Drive, el cual contiene todos los
recursos para impartir la asignatura de Calculo Diferencial. Mediante el enlace que se

muestra a continuacion, los docentes podrdn acceder al repositorio.
Guia de Apoyo para el Célculo Diferencial

En este repositorio los docentes encontrardn una carpeta llamada “Guia de Apoyo
para el Cdlculo Diferencial”, la cual estd compuesta de otras cuatro carpetas, en donde
se encuentran las cuatro fases que se mencionaron en la seccién “Descripcion de fases y
etapas”, nombradas como ‘“Fase Nro 1, Fase Nro 2, Fase Nro 3 y Fase Nro 47, para que
sea facil identificar cada una de las fases. A continuacion, en la figura 5.1 se puede ver
cada una de las carpetas mencionadas, ademds de dos documentos los cuales ayudardn a

los docentes en su proceso de ensefianza del Célculo Diferencial mediante el uso del ABP.
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https://drive.google.com/drive/folders/1nWd6u9v5nM-AT7WoABU1Mm0Kiz-XynRU?usp=drive_link

Figura 5.1: Fases de la prupuesta.

B FaseNro1

B FaseNro2

B FaseNro3

B FaseNro4

Bl Tips_actividades_pruebas_talleres.pdf 2

B8 Tutorial Aprendizaje_Basado_en_Problemas.pdf 2

Cada fase viene con sus respectivas actividades y su solucionario. Los documentos
con el nombre “Semana 1, Semana 2, ...” incluyen la introduccién a las actividades a
realizar, el objetivo de la actividad, las instrucciones y el solucionario de la actividad.
Por su parte, los documentos con el nombre “Actividad Grupal, Actividad Individual,
Prueba de Diagnéstico, Primera Parcial, Tercera Parcial” incluyen las actividades (proble-
mas/ejercicios) que los estudiantes van a realizar. Mediante el solucionario, los docentes
podran proporcionar una mejor retroalimentacion a los estudiantes. A su vez, en caso de
que los estudiantes no puedan asistir a las clases de retroalimentacién, o ain no ha que-
dado clara la explicacion, podran tener acceso al solucionario previa solicitud al docente.

A continuacion, en la figura 5.2, se puede ver la estructura de la primera fase.

Figura 5.2: Estructura Primera Fase.

Actividad Grupal 1.pdf 2%

Actividad Grupal 2.pdf &

¥

Actividad Grupal 3.pdf

¥

Prueba de Diagnoéstico.pdf 2x

Semana 1.pdf 2x

Semana 2.pdf ax

Semana 3.pdf 2

Semana 4.pdf 2%
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Mediante las figuras 5.3 y 5.4 se puede ver la estructura del documento Prueba de
Diagnéstico y una muestra del documento Semana 1 respectivamente.

Figura 5.3: Prueba de Diagndstico.

Prueba de Diagndstico

Nombre:

Responda todas las preguntas, esta prueba no tiene ningiin peso en el prome-
dio de la asignatura, asf que no tenga miedo si se equivoca en alguna de las
preguntas.

1. Mediante el uso de técnicas de factorizacién, racionalizacién, cocientes
o productos notables, simplifique las signientes expresiones

226240
T
VE+2
o VIR

-1
vE—
o bE-1

-1

e

. Encontrar el dominio y rango de las signientes funciones
o flz)=a"-4
e glr)=yr-1
o hiz) = &2

Dado el siguiente punto (2, 3) v la pendiente m = 4. Hallar la ecnacién
de la recta.

s

. Dados los puntos (1,2) y (4.8), hallar la ecuacion de la recta que pasa
por estos puntos.

. Hallar la ecuacion de la recta que es perpendicular a la recta y = '—i.r—?
¥ pasa por el punto (3,4).

i. Caleular los siguientes limites:

YE-2

* s

2341
1

e lim
Pare)

. Calcular la derivada de las siguientes funciones:
o flx)=32"—dr+5
o g(r) = (204 1)(x? - 3x)

o hiz) = 7

Figura 5.4: Muestra Semana 1.

Resolucion Prueba de Diagndstico

1. Mediante el uso de técnicas de factorizacién, racionalizacidn, cocientes
o productos notables, simplifique las siguientes expresiones

- )-Kfl‘ut\l
- 6r+9 (r—3)?
3 -2T  (z—3)(x?+ 3z +9)
(x - 3)% _ z-3
(e—3J(z*+ 32 +9) 22+3x+9
V4?2 JT4+2 JE-2
r—4 r-4 T-2
e 1
(e—AT(vE-2)  VF-2
o
VE+2 VT +2
-4 (VE+2)(yT-2)
ey 1
aroa-2) Ji-2
« =

YE—1 §T-1 o+ YT+l
(=] 1

G VE+ Va+1) Ve vE L

JT-1 YE-1

=1 (YE- DV + Y+ )

(=T S
=TV + ¥z +1) V@ + T+l
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Concluyendo lo referente a la primera fase, el documento Semana 2 corresponde a
la Actividad Grupal 1, el documento Semana 3 corresponde a la Actividad Grupal 2,
y el documento Semana 4 corresponde a la Actividad Grupal 3. Continuando con este

lineamiento, en la figura 5.5 se puede ver la estructura de la segunda fase.

Figura 5.5: Estructura Segunda Fase.
Actividad Grupal 4.pdf 2%
Actividad Individual 1.pdf 2x

Primera Parcial.pdf 2%

Semana 6.pdf

¥

H

Semana T.pdf

ror|
or
or
o
o
Bl Semanas8.pdf 2a

Mediante las figuras 5.6 y 5.7 se puede ver la estructura del documento Actividad

Grupal 4 y una muestra del documento Semana 6 respectivamente.

Figura 5.6: Estructura Actvidad Grupal 4.

Actividad Grupal 4

Integrantes:

1. Sea s(t) = 4% — 3t + 2, donde s(f) representa la posicién de un objeto
en funcién del tiempo t que estd en segundos.
e Calcular la velocidad
o Hallar la recta tangente en t = 1,2, 3
2. En los signientes ejercicios, derive las funciones v luego determine la
ecuacion de la recta tangente en los puntos dados
o f(z)= \—-j’_—_, (z,y) = (6,4)
3 v 3. Y— (3 ¢
o flt)=3—z:i(t,u)=1(:2)

o f(d)=4dsin(#) —8;(6,7)=(0,0)

62



Figura 5.7: Muestra Semana 6.

1. Sea s(t) = 4¢% — 3t 4+ 2, donde s(f) representa la posicién de un objeto
en funcién del tiempo ¢ que estd en segundos.

e Calcular la velocidad

Para esto vamos a derivar s(t)

u(t) = s'(t)
v(t) =8 -3

e Hallar la recta tangente en t = 1,2, 3
— ¢ =1 Evaluamos s(t) en 1

s(1) =4(1)2 = 3(1) +
s(1) =

2
3
Obteniendo el punto (1, 3). Ahora, recordamos que la derivada

se puede interpretar como la pendiente de la recta tangente
en un punto, asi que evaluamos v(t) ent =1

(1) =8(1) - 3

v(l)=5=my,

Ya teniendo el punto y la pendiente, utilizamos la férmula de
la ecuacién punto-pendiente

Y = Yo = Myt — )
y—3=5(t—1)
2

y="5t—

Concluyendo lo referente a la segunda fase, el documento Semana 7 corresponde a la
Actividad Individual 1 y el documento Semana 8 corresponde a la Primera Parcial. A

continuacion, en la figura 5.8 se puede ver la estructura de la tercera fase.

Figura 5.8: Estructura Tercera Fase.

Actividad Grupal 5.pdf 2%

Actividad Individual 2.pdf &

U

Actividad Individual 3.pdf &

L)

Actividad Individual 4.pdf 2%

Semana 9.pdf 2%

Semana 10.pdf 2%

L

Semana 1.pdf &

Semana 12.pdf ax

Mediante las figuras 5.9 y 5.10 se puede ver la estructura del documento Actividad
Individual 2 y una muestra del documento Semana 10 respectivamente.
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Figura 5.9: Estructura Actvidad Individual 2.

Actividad Individual 2

Nombre:

1. Maximizacion del drea de un recinto: Un agricultor tiene 100
metros de cerca para construir un recinto rectangular adyacente a un
rio. No necesita cercar el lado del rio. ;Cudles deben ser las dimensiones
del recinto para que el drea sea maxima?

2. Maximizacién del Area de un rectdngulo dentro de una pardbola:
Se quiere inscribir un rectingulo bajo la parabola y = 9 — 22, con su
base en el eje x. ;jCudles deben ser las dimensiones para que su drea
sea maxima?

3. Maximizacién del volumen de una caja sin tapa: Se tiene una
hoja de cartén cuadrada de 40 em de lado, v se recortan cuadra-
dos iguales en cada esquina para doblar y formar una caja sin tapa.
;Cuanto deben medir los enadrados recortados para maximizar el vol-
umen de la caja?

Figura 5.10: Muestra Semana 10.

1. Maximizacion del drea de un recinto: Un agricultor tieme 100
metros de cerca para construir un recinto rectangular adyacente a un
rio. No necesita cercar el lado del rio. ;Cudles deben ser las dimensiones
del recinto para que el drea sea maxima?

En primer lugar, necesitamos definir las variables

¢ Sea x el ancho del recinto (el lado perpendicular al rio):

e Sea y el largo del recinto (el lado paralelo al rio).

Ahora, la ecuacion de restriceion estd definida de la siguiente manera

x4+ 2y = 100
100 — =

Yy =

Yy 2

Recordemos que el recinto tiene forma rectangular. asi que su drea viene
definida como

Alz)=z-y
100 — :
Alr) ==z ( 5 r)
100z — 2*
Afr) = ——5—

Concluyendo lo referente a la tercera fase, el documento Semana 9 corresponde a la
Actividad Grupal 5, el documento Semana 11 corresponde a la Actividad Individual 3,
y el documento Semana 12 corresponde a la Actividad Individual 4. Finalmente, en la
figura 5.5 se puede ver la estructura de la cuarta fase.
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Figura 5.11: Estructura Cuarta Fase.

Actividad Individual 5.pdf

Actividad Individual 6.pdf

Semana 13.pdf

Semana 14.pdf 2%

Sermana 15.pdf as

Semana 16.pdf ax

Tercera Parcial.pdf 2%

Mediante las figuras 5.12 y 5.13 se puede ver la estructura del documento Tercera
Parcial y una muestra del documento Semana 16 respectivamente.

Figura 5.12: Tercera Parcial.

Actividad Individual 2

Nombre:

1. Maximizacion del drea de un recinto: Un agricultor tiene 100
metros de cerca para construir un recinto rectangular adyacente a un
rio. No necesita cercar el lado del rio. ;Cudles deben ser las dimensiones
del recinto para que el area sea maxima?

2. Maximizacion del area de un rectdingulo dentro de una pardbola:
Se quiere inscribir un rectangulo bajo la pardbola y = 9 — 22, con su
base en el eje x. ;jCudles deben ser las dimensiones para que su drea
sea maxima?

3. Maximizacion del volumen de una caja sin tapa: Se tiene una
hoja de cartén cuadrada de 40 em de lado, y se recortan cuadra-
dos iguales en cada esquina para doblar y formar una caja sin tapa.
; Cudnto deben medir los cuadrados recortados para maximizar el vol-
umen de la caja?

65



Figura 5.13: Muestra Semana 16.

1. Maximizacion del drea de un recinto: Un agricultor tieme 100
metros de cerca para construir un recinto rectangular adyacente a un
rio. No necesita cercar el lado del rio. ;Cudles deben ser las dimensiones
del recinto para que el drea sea maxima?

En primer lugar, necesitamos definir las variables
e Sea x el ancho del recinto (el lado perpendicular al rio);
e Sea y el largo del recinto (el lado paralelo al rio).
Ahora, la ecuacion de restriceion esta definida de la siguiente manera
T+ 2y = 100

10—«
y=—

Recordemos que el recinto tiene forma rectangular, asi que su drea viene
definida como

Alx)=z-y
A@) =z (1[1(19— .r)

_ 100z — x?
=—

A(r)

Concluyendo lo referente a la cuarta fase, el documento Semana 13 corresponde a la
Actividad Individual 5, el documento Semana 14 corresponde a la Actividad Individual
6. Por ultimo, como se menciond en la estructura de la cuarta fase, la décima quinta

semana consiste en un proyecto final, asi que mediante las figuras 5.14 y 5.15 se muestran
sus respectivos criterios de evaluacion.

Figura 5.14: Criterios de Evaluacién Segunda Parcial.

Criterios de Evaluaciéon Proyecto Final
A continuacion se muestran los criterios de evaluacidn del provecto final.
1. Planteamiento del Problema (20%)

¢ (Claridad en la formulacidn del problema.

e Justificacion de la relevancia del problema en un contexto real.

e ldentificacion de las variables v sus unidades de medida.
2. Desarrollo Analitico (25%)

e Aplicacion correcta de los conceptos de calculo (derivadas, limites,
optimizacion, ete.).
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Figura 5.15: Contnuacién Criterios de Evaluacion Segunda Parcial.

e (Coherencia en los procedimientos matematicos.

e (Claridad y organizacién en la resolucién del problema.
3. Representacién Grafica (20%)

s Uso adecuado de software (GeoGebra, Desmos) para visualizar la
solucion.

s Interpretacion correcta de la grafica en relacidn con el problema
planteado.

e Comparacion entre los resultados obtenidos analiticamente y graficamente.
4. Trabajo en equipo (10%)

esta seccion la pondran los estudiantes a sus companeros de equipo
5. Conclusiones y Reflexién (10%)

o Analisis de los resultados obtenidos.
o Relacion con el contexto del problema.

o ldentificacion de posibles mejoras o aplicaciones futuras.
6i. Presentacién y Exposicion (20%)

e (Claridad y estructura de la presentacion.
¢ Dominio del tema por parte de los integrantes del equipo.
e Uso adecnado de materiales visuales v tecnolégicos.

e Respuesta a preguntas v dudas de los companeros v del docente.
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Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones

Ultimamente, el desempefio matemadtico de los estudiantes que culminan sus estudios
de colegio estd por debajo de los estdndares requeridos. Este desempeiio se evidencia con
mayor intensidad al momento en que los estudiantes ingresan a la universidad en carreras
que requieren un alto dominio de las matematicas (Fisica y Matemadtica, Ingenierias, entre
otros) en especial en una rama fundamental de las matematicas: el Célculo Diferencial.
Sin embargo, el problema no solo recae en los estudiantes; el problema también se pre-
senta en el método tradicional que emplean los docentes, el cual consiste en impartir una
clase magistral, explicar los conceptos basicos y fundamentales del Célculo Diferencial

sin apoyo de alguna herramienta que ayude a mejorar la comprension de estos conceptos.

Durante el desarrollo de la guia se evidenciaron ciertas dificultades que hicieron que
el tiempo previamente establecido se extendiera. Una de estas dificultades se da en que los
docentes no tenian una experiencia previa en como implementar el Aprendizaje Basado
en Problemas (ABP) en sus actividades, asi que se desarroll6 un pequefio tutorial sobre el
ABP. A su vez, se evidenci6é que los métodos de evaluacion, el desarrollo de actividades
y su respectiva retroalimentacién no eran muy eficientes, provocando en los estudiantes
ansiedad y estrés por no comprender los temas explicados, asi como el no tener algin
material que les ayude a comprender en qué punto de la resoluciéon del problema estidn
mal; por ende, se crearon solucionarios con su explicacién paso a paso para que tanto
docentes como estudiantes pudieran comprender de mejor manera la resolucion de los

problemas.

Recomendaciones

Como se mencion6 en el documento presente en la guia “Tutorial Aprendizaje Basado
en Problemas™ estamos atravesando el boom de la inteligencia artificial, asi que se reco-
mienda adaptarse al uso de esta herramienta como auxiliar de ensefianza y aprendizaje.
Esta adaptacion se la puede realizar implementando el método de pregunta y respuesta, el
cual consiste en ensefiar a los estudiantes a como realizar una buena pregunta al asistente
virtual para obtener una buena respuesta, y continuar haciendo mas preguntas hasta llegar
a una respuesta o solucién optima a un problema en cuestiéon. Ahora, en lo que se refiere

al uso de herramientas de visualizacion de datos (GeoGebra/Desmos), dltimamente esta
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en auge el uso de Manim, una herramienta digital la cual nos permite realizar animacio-
nes matematicas, resultando en una experiencia mucho mas dindmica que mediante el uso
de GeoGebra/Desmos, ya que aqui el limitante para los estudiantes es su imaginacion y
que tengan un nivel basico o lo suficientemente elevado de programacién en Python para

poder desarrollar las animaciones.
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Anexos

Anexo 1. Encuensta aplicada a los estudiantes

Encuesta Andlisis de Percepcion del Calculo Diferencial
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