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Resumen

Este documento presenta los resultados de un ejercicio de investigacion formativa desarrollado
con estudiantes de grado undécimo del Colegio Gimnasio Nueva Inglaterra, ubicado en
Floridablanca, Santander. El estudio busco fortalecer la comprension aplicada del concepto de
derivada, integrando metodologias activas como el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), el
aprendizaje colaborativo y el uso de TIC como GeoGebra y plataformas de presentacion digital.
A través de situaciones contextualizadas, los estudiantes asumieron roles profesionales y
resolvieron problemas reales, lo que permitio resignificar el sentido del aprendizaje matematico.
El enfoque fue cualitativo, con disefio de investigacidon-accion. La intervencion evidencio una
transformacion positiva en la percepcion de las matemadticas, un mayor compromiso estudiantil y
una apropiacion funcional del conocimiento. Se concluye que la integracion de metodologias
activas y tecnologias en contextos auténticos potencia significativamente el aprendizaje en
educacion media.

Palabras clave: Derivadas, aprendizaje colaborativo, ABP, tecnologias educativas,

educacion media



Abstract
This research report presents the results of a formative investigation conducted with eleventh-
grade students at Gimnasio Nueva Inglaterra School, located in Floridablanca, Santander. The
study aimed to strengthen the applied understanding of the derivative concept by integrating active
methodologies such as Problem-Based Learning (PBL), collaborative learning, and the use of
educational technologies including GeoGebra and digital presentation platforms. Through
contextualized scenarios, students assumed professional roles and solved real-life problems,
allowing them to assign new meaning to mathematical learning. The methodological approach was
qualitative, based on action research. The intervention revealed a positive transformation in
students’ perceptions of mathematics, increased engagement, and functional appropriation of
knowledge. The findings suggest that combining active learning strategies with technology in
authentic contexts significantly enhances learning in secondary education.
Keywords: Derivatives, collaborative learning, PBL, educational technology, secondary

education
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Introduccion

En el contexto actual de la educacion media, uno de los principales retos es lograr que los
estudiantes comprendan el sentido practico del conocimiento matematico, especialmente en
contenidos de alta complejidad como las derivadas. A menudo, estos temas son abordados desde
una légica estrictamente procedimental, lo que dificulta su apropiacion significativa y su
aplicacion en contextos reales. Ante esta situacion, la presente investigacion se propuso explorar
como el uso de metodologias activas, el aprendizaje colaborativo y las tecnologias educativas
pueden transformar el proceso de ensefanza-aprendizaje del célculo diferencial, haciéndolo mas
cercano, funcional y motivador para los estudiantes.

El estudio se desarrollé con un grupo de estudiantes de grado undécimo del Colegio
Gimnasio Nueva Inglaterra, en Floridablanca (Santander), quienes participaron en un proceso de
intervencion pedagogica basado en el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP). A través de la
resolucion de situaciones contextualizadas, el uso de TIC como GeoGebra y plataformas de
presentacion digital, y la asuncion de roles profesionales, los estudiantes se involucraron
activamente en la construccion del conocimiento, superando la vision abstracta que inicialmente
tenian sobre el concepto de derivada.

El enfoque metodolégico fue cualitativo, bajo un disefio de investigacion-accion que
permitié observar, analizar y transformar las practicas pedagogicas en tiempo real. Las
evidencias recogidas —mediante observaciones, diarios reflexivos, productos digitales y
entrevistas— mostraron avances significativos en la comprension aplicada del contenido, en el
compromiso de los estudiantes y en la percepcion del valor del aprendizaje matematico en sus

vidas y proyectos futuros.



Esta experiencia no solo aport6 elementos innovadores para el abordaje del calculo en la
educacion media, sino que también permitio reflexionar sobre el rol del docente como mediador
activo en la generacion de ambientes de aprendizaje significativos, inclusivos y conectados con
el mundo real. En conjunto, los resultados del estudio confirman la importancia de disefiar
propuestas didacticas contextualizadas, flexibles y centradas en el estudiante, que le permitan
aprender con propdsito y sentido.

La ensefanza de las matematicas en la educacion media presenta desafios significativos,
especialmente cuando se abordan contenidos abstractos como las derivadas. Aunque este tema es
fundamental dentro del calculo diferencial y tiene aplicaciones practicas en multiples campos, su
ensefianza suele estar centrada en procedimientos formales, dejando de lado su sentido funcional
en contextos reales. Esta situacion provoca que muchos estudiantes vean las derivadas como un
contenido desconectado de su realidad, lo cual afecta su motivacion, comprension y capacidad
para resolver problemas. Frente a este panorama, se hace necesario repensar las estrategias
pedagogicas que permitan fortalecer la comprension aplicada de este concepto clave.

A pesar de los esfuerzos por mejorar los procesos de ensenanza-aprendizaje en
matematicas, algunos estudiantes de grado undécimo contintian enfrentando dificultades para
comprender la utilidad de las derivadas en situaciones reales. Esta desconexion genera
desinterés, baja participacion y una comprension mecanica del contenido. Los enfoques
tradicionales, centrados en la repeticion de ejercicios, no han logrado revertir esta situacion. Por
ello, se propone integrar el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) mediado por TIC, en
contextos colaborativos, como una estrategia que permita a los estudiantes abordar problemas

reales o simulados donde las derivadas tengan sentido. Esta intervencion podria contribuir a una



comprension mas profunda y significativa del tema, desarrollando al mismo tiempo habilidades
como el pensamiento critico, la resolucion de problemas y el trabajo en equipo.

El objetivo general de esta investigacion fue fortalecer la comprension aplicada del
concepto de derivada en estudiantes de grado undécimo mediante el uso del Aprendizaje Basado
en Problemas (ABP), estrategias colaborativas y herramientas TIC en contextos reales o
simulados. Para ello, se implement6 un enfoque cualitativo con disefio de investigacién-accion,
que permitié observar, intervenir y reflexionar sobre las practicas pedagogicas de forma
simultanea. La recoleccion de datos se realizd a través de observaciones directas, diarios
reflexivos, productos digitales y registros de participacion en clase, los cuales fueron analizados
para identificar cambios significativos en la relacion de los estudiantes con el contenido
matematico.

El hallazgo mas relevante de esta investigacion fue la transformacion en la percepcion y
apropiacion del concepto de derivada por parte de los estudiantes, quienes lograron conectar este
contenido abstracto con situaciones reales relacionadas con sus intereses profesionales y
personales. Esta comprension aplicada no solo mejord su desempefio académico, sino que
también aumentd su motivacion, participacion y confianza en el aprendizaje de las matematicas.
Se invita al lector a explorar el desarrollo completo de este informe para conocer en detalle el
proceso, las estrategias utilizadas y las voces de los propios estudiantes que dan cuenta de esta

transformacion educativa.
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Caracterizacion

En el colegio Gimnasio Nueva Inglaterra, una institucion educativa privada ubicada en el
municipio de Floridablanca, Santander, parte del area metropolitana de Bucaramanga. Esta zona
ha experimentado un crecimiento urbano sostenido, caracterizandose por una diversidad social y
cultural significativa. El entorno donde se ubica la institucion es predominantemente residencial,
con adecuada infraestructura de transporte, servicios publicos y acceso a espacios comerciales y
recreativos. El colegio se distingue por su enfoque pedagégico centrado en la formacion integral
de los estudiantes, el desarrollo de valores y la implementacion de practicas educativas
orientadas a la inclusion, el aprendizaje activo y la preparacion para los retos de la sociedad
contemporanea.

El grupo participante corresponde al grado undécimo, compuesto por jovenes de entre 16
y 18 afios, provenientes de familias de estratos socioecondémicos medio y medio-alto, lo que les
garantiza acceso a recursos basicos y apoyo familiar para su trayectoria educativa. El grupo
muestra diversidad en intereses personales, estilos de aprendizaje y diversos niveles de
rendimiento académico. Se identifican casos de estudiantes con necesidades educativas
especificas, como dificultades de aprendizaje leves y trastornos de atencion, que requieren de
estrategias pedagogicas diferenciadas. Esta diversidad convierte al grupo en un escenario
propicio para analizar la implementacion de metodologias inclusivas centradas en el aprendizaje
colaborativo.

Dentro del contexto institucional, se evidencian necesidades de aprendizaje asociadas a la
comprension y aplicacion de contenidos matematicos, en particular el tema de las derivadas.
Aunque los estudiantes del grado undécimo cuentan con ciertas bases tedricas, presentan

dificultades para entender como este concepto se relaciona con situaciones de la vida real, lo que
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afecta su motivacion y desempefio. Ademas, se requiere fortalecer habilidades como el
pensamiento critico, la resolucion de problemas y el trabajo colaborativo, especialmente en
ambientes mediados por TIC.

A pesar del respaldo familiar, los estudiantes también enfrentan retos propios de la
adolescencia, como el estrés académico y la presion social, lo que refuerza la necesidad de
implementar estrategias pedagdgicas que promuevan la participacion activa, la conexion del
conocimiento con su realidad y una preparacién mas integral para su transito hacia la educacion
superior.

Aunque el contexto general de la institucion es favorable, existen factores que afectan el
proceso de aprendizaje en matemadticas, particularmente en temas abstractos como las derivadas.
Entre ellos se encuentran la alta presion por alcanzar resultados académicos, las expectativas
familiares elevadas y una cultura de competencia individualista que, en lugar de fomentar el
trabajo colaborativo, puede generar ansiedad, desmotivacion y resistencia a enfrentar problemas
complejos en grupo. A esto se suma la limitada formacion docente en metodologias activas
mediadas por TIC, lo que dificulta una integracion efectiva de estas herramientas en el aula.
Estas condiciones refuerzan la necesidad de adoptar enfoques pedagdgicos mas flexibles, como
el Aprendizaje Basado en Problemas, que no solo promuevan la comprension aplicada de los
conceptos, sino que también favorezcan el trabajo en equipo, la autonomia y el vinculo entre el

conocimiento matematico y su utilidad practica.
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Planteamiento del Problema

En el aula de grado undécimo del Gimnasio Nueva Inglaterra se observa un grupo de
estudiantes con habilidades académicas so6lidas y un buen nivel de desempefio en areas basicas
del conocimiento. Se destacan especialmente en asignaturas como ciencias naturales, inglés y
literatura, donde demuestran comprension, participacion activa y capacidad de analisis. La
mayoria de los estudiantes muestra interés por su formacion y participa activamente en las
actividades propuestas, logrando avances en competencias como el pensamiento critico y la
comunicacion oral. Ademas, se identifican fortalezas en la capacidad de reflexion individual y en
el compromiso personal con las tareas escolares, evidenciando que, a pesar de los retos propios
de la etapa adolescente, el grupo mantiene altos niveles de motivacion y responsabilidad
académica.

Actualmente, la mediacion del aprendizaje se apoya en metodologias tradicionales
combinadas con algunas dinamicas participativas. Las clases magistrales y las evaluaciones
individuales han logrado buenos resultados en términos de adquisicion de conocimientos
tedricos, particularmente en el manejo simbdlico de operaciones. Sin embargo, al abordar temas
complejos como las derivadas, se evidencia una dificultad persistente para comprender su
utilidad en contextos reales. Las actividades grupales son escasas, y cuando se implementan, no
siempre logran integrar a todos los estudiantes de manera equitativa. Esta limitacion afecta
directamente la construccion de sentido en torno a las derivadas, pues los estudiantes no logran
verlas como herramientas utiles mas alla del aula. Por tanto, se hace necesario incorporar
estrategias de aprendizaje colaborativo como el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), que
permitan trabajar en equipo para resolver situaciones reales o simuladas, facilitando asi una

comprension mas profunda, funcional y compartida del concepto.
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Ante esta situacion, surge el interés de introducir de manera sistematica el Aprendizaje
Basado en Problemas (ABP) como estrategia de mediacion pedagogica, combinada con el uso
del juego de roles como técnica didactica. Esta metodologia permitird que los estudiantes asuman
diferentes perfiles profesionales (como ingenieros, fisicos o analistas financieros) y enfrenten
situaciones reales donde deban aplicar el concepto de derivada para resolver un problema
contextualizado. La hipotesis planteada sugiere que, al implementar actividades colaborativas
estructuradas mediante ABP y apoyadas con herramientas TIC como GeoGebra, presentaciones
interactivas o plataformas colaborativas, se fortalecera no solo la comprension aplicada de las
derivadas, sino también habilidades socioemocionales como el trabajo en equipo, la empatia y la
participacion activa. Se espera que esta intervencion transforme las dindmicas de aula, haciendo
del aprendizaje matematico una experiencia mas significativa, contextualizada y cercana a la
realidad profesional.

En sintesis, la brecha de conocimiento identificada radica en la limitada comprension que
tienen los estudiantes de grado undécimo frente a la aplicacion practica de las derivadas en
situaciones reales, asi como en la escasa integracion de metodologias activas que permitan
abordar este contenido de manera significativa. Esta dificultad se ve acentuada por el uso
predominante de estrategias tradicionales y la baja incorporacion de herramientas TIC en la
ensenanza de las matematicas. Esta investigacion busca cerrar dicha brecha mediante la
implementacion del Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), apoyado en el juego de roles y
recursos tecnolégicos, con el fin de fomentar una comprension aplicada de las derivadas, mejorar
la participacion activa de los estudiantes y transformar las dindmicas de aula en entornos mas

colaborativos, contextualizados y funcionales.
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Pregunta de Investigacion
( Como fortalecer la comprension aplicada de las derivadas en los estudiantes de grado
undécimo del colegio Gimnasio Nueva Inglaterra de Floridablanca Santander, mediante el uso
del Aprendizaje Basado en Problemas ABP y herramientas TIC en contextos colaborativos,

durante el segundo semestre de 20257
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Objetivos
Objetivo General

Fortalecer la comprension aplicada de las derivadas en estudiantes de grado undécimo del
colegio Gimnasio Nueva Inglaterra de Floridablanca Santander, mediante el uso del Aprendizaje
Basado en Problemas ABP en contextos colaborativos mediados por TIC durante el segundo
semestre de 2025.

Objetivos Especificos

Explorar las percepciones, dificultades y nivel de comprension actual que tienen los
estudiantes de grado undécimo sobre las derivadas y su aplicacion en la vida real.

Movilizar la comprension aplicada de las derivadas mediante el desarrollo de actividades
colaborativas centradas en el Aprendizaje Basado en Problemas ABP, apoyadas en el uso de TIC
en contextos reales o simulados.

Reconocer los cambios en la comprension, el interés y la capacidad de aplicar las
derivadas por parte de los estudiantes, luego de implementar la estrategia de ABP mediada por

TIC en el aula de matematicas.
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Marcos de Referencia

Referentes Conceptuales

A continuacion, se presentan los conceptos clave que enmarcan tedricamente la presente
investigacion, centrada en el fortalecimiento de la comprension aplicada de las derivadas en
estudiantes de grado undécimo mediante el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), con apoyo
de TIC y el juego de roles como estrategia didactica colaborativa.
Derivadas

Las derivadas son un concepto central del calculo diferencial que permite determinar la
tasa de cambio de una variable con respecto a otra. Su aplicacion estd presente en multiples
campos como la fisica, la economia y la biologia. En el contexto escolar, resulta fundamental
promover una ensefianza que trascienda lo procedimental, para centrarse en su comprension
conceptual y su uso en situaciones reales. Segun Stewart (2012), la derivada de una funcion
representa la razon de cambio instantanea, lo cual la convierte en una herramienta poderosa para
estudiar el comportamiento de funciones en contextos fisicos, econdémicos y sociales.
Comprension Aplicada

La comprension aplicada implica la capacidad del estudiante para transferir los
conocimientos tedricos a situaciones nuevas, resolver problemas y tomar decisiones basadas en
el entendimiento profundo de los conceptos. En matematicas, esta competencia cobra especial
relevancia al trabajar temas abstractos como las derivadas, donde el estudiante debe articular la
teoria con su uso practico. Para Perkins (1995), comprender significa poder llevar el
conocimiento a la practica en contextos distintos de aquellos en que fue aprendido, implicando

transferencia, analisis y creatividad.
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Aprendizaje Basado en Problemas (ABP)

El Aprendizaje Basado en Problemas es una estrategia pedagdgica centrada en el
estudiante, que promueve el trabajo colaborativo y el desarrollo del pensamiento critico a partir
de la resolucion de problemas reales o simulados. En el aula de matemaéticas, el ABP permite
situar al estudiante en contextos que exigen aplicar conceptos como las derivadas, favoreciendo
una comprension mas profunda y significativa del contenido. Segin Barrows y Tamblyn (1980),
el ABP desarrolla habilidades de investigacion, integracion de conocimientos y solucion de
problemas mediante la exploracion guiada de situaciones reales.

Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC)

Las TIC en el ambito educativo hacen referencia al conjunto de herramientas digitales
que facilitan la ensefianza y el aprendizaje, promoviendo el acceso a la informacion, la
interaccion y el desarrollo de habilidades cognitivas superiores. Su integracion en el aula de
matematicas contribuye a representar visualmente conceptos abstractos, dinamizar la clase y
potenciar el aprendizaje colaborativo. Cabero (2006) destaca que el uso educativo de las TIC no
debe limitarse a la transmision de informacion, sino que debe favorecer la construccion activa
del conocimiento y la interaccion entre los estudiantes.

Referentes Tedricos

El presente marco tedrico sustenta la investigacion sobre el fortalecimiento de la
comprension aplicada de las derivadas en estudiantes de grado undécimo mediante el uso del
Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) y el apoyo de TIC. A través de diferentes aportes
teoricos, se valida el enfoque metodologico propuesto, se fundamenta el aspecto ontologico y se

justifica el uso de estrategias colaborativas contextualizadas.
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David Perkins (1995) plantea que una verdadera comprension se demuestra cuando el
conocimiento puede transferirse a situaciones nuevas. Su teoria del conocimiento comprensivo es
especialmente relevante en el drea de matematicas, donde muchas veces los estudiantes
resuelven ejercicios mecanicos sin entender su utilidad. En el contexto de esta investigacion, se
busca justamente superar esa barrera, permitiendo que el aprendizaje de las derivadas se conecte
con la vida real a través del ABP y el juego de roles.

Howard Barrows y Ronald Tamblyn (1980), creadores del modelo de Aprendizaje
Basado en Problemas, proponen que los estudiantes deben enfrentarse a situaciones abiertas que
despierten su curiosidad, movilicen sus saberes previos y los desafien a construir conocimiento
en grupo. Esta perspectiva es coherente con los objetivos de este estudio, ya que permite disefiar
actividades en las que los estudiantes apliquen el concepto de derivada a problemas reales,
fortaleciendo la comprension aplicada a través de la interaccion y el analisis colectivo.

Seymour Papert (1980), desde su enfoque del constructivismo tecnologico, sostiene que
el aprendizaje mejora cuando el estudiante puede manipular ideas a través de medios digitales.
En matematicas, esto se traduce en el uso de herramientas como GeoGebra para visualizar,
simular y experimentar con conceptos complejos como las derivadas. La inclusion de TIC en
esta propuesta no solo busca modernizar el aula, sino apoyar el transito de una comprension
tedrica a una aplicacion contextualizada del contenido.

Lev Vygotsky (1978), a través de su teoria sociocultural, resalta que el aprendizaje es un
proceso social antes que individual, mediado por la interaccién con otros y con herramientas
culturales. La técnica del juego de roles propuesta en este estudio responde directamente a esa

vision, ya que permite que los estudiantes actlien, debatan y resuelvan problemas desde
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diferentes perspectivas, potenciando asi tanto el aspecto ontoléogico como la comprension
significativa del concepto matematico abordado.

Ernesto Sanchez (2010), desde la didactica de las matematicas, argumenta que resolver
problemas contextualizados favorece el aprendizaje profundo, al exigir del estudiante andlisis,
modelacion e interpretacion. En el tema de las derivadas, esto resulta clave: solo cuando el
estudiante enfrenta situaciones que tengan sentido para €1, puede construir significados
funcionales del concepto. Esta investigacion, al integrar el ABP con TIC y estrategias
colaborativas, responde directamente a ese principio didactico.

Referentes Técnicos

El Ministerio de Educacion Nacional (MEN, 2013), en su documento Orientaciones
pedagogicas para el fortalecimiento de las competencias en matematicas en la educacion media,
promueve el uso de situaciones problema, el trabajo colaborativo y el desarrollo de competencias
matematicas a partir de metodologias activas. Estas orientaciones destacan que los conceptos
como las derivadas deben abordarse desde su sentido practico, integrando TIC y estrategias
como el ABP para fomentar aprendizajes significativos. Este referente técnico respalda el
enfoque de la presente investigacion, al proponer una ensefanza contextualizada, interactiva y
funcional de las matematicas en la educacion media.

Referentes Legales

La presente investigacion se enmarca legalmente en la Ley 115 de 1994, también
conocida como la Ley General de Educacion. Esta norma regula la educacion formal en
Colombia, incluyendo la educaciéon media, y establece que la ensefianza debe propiciar el
desarrollo del pensamiento cientifico, l6gico y analitico, con base en la comprension de

conceptos y procesos matematicos. En coherencia con lo establecido por esta ley, la propuesta
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investigativa orienta la ensefianza de las derivadas hacia una comprension aplicada, promoviendo
el uso de metodologias activas como el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) y el apoyo de
TIC como herramientas para el aprendizaje significativo.
Referentes Eticos

Esta investigacion se desarrolla en un entorno educativo real y contempla como principio
fundamental el respeto por la dignidad, la autonomia y la privacidad de los participantes. Se
garantizard que todos los estudiantes involucrados comprendan el propdsito pedagdgico de la
intervencion y participen de forma voluntaria, sin que su rendimiento académico sea afectado.
No se recopilard informacion personal sensible, y los datos obtenidos durante el proceso seran
utilizados Unicamente con fines educativos y académicos. Ademas, se solicitard consentimiento
informado a los estudiantes (y en caso necesario, a sus acudientes), en concordancia con los
lineamientos institucionales. Este estudio se ajusta a los principios éticos de la investigacion
educativa, resguardando la integridad del proceso y el bienestar de la comunidad escolar

mmvolucrada.
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Herramientas y Métodos
Enfoque y Tipo de Estudio

Esta investigacion adopta un enfoque cualitativo, ya que se centra en comprender como
los estudiantes de grado undécimo del colegio Gimnasio Nueva Inglaterra construyen una
comprension aplicada del concepto de derivada a través de una intervencion pedagogica. Este
enfoque es el mas adecuado, dado que permite analizar de manera profunda las experiencias,
percepciones y procesos de aprendizaje que emergen en el contexto natural del aula.

El tipo de estudio es de investigacion-accion educativa, pues el proposito no es solo
describir una realidad, sino intervenirla mediante una estrategia didactica concreta: la
implementacion del Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), mediado por TIC y articulado con
el juego de roles. Esta metodologia busca transformar la practica docente a partir de la reflexién
sistematica sobre el impacto de la intervencion, en coherencia con los principios del enfoque
cualitativo y participativo de la investigacion educativa.

Unidad de Analisis

La unidad de andlisis de esta investigacion estd conformada por los estudiantes del grado
undécimo del colegio Gimnasio Nueva Inglaterra, ubicado en el municipio de Floridablanca,
Santander.

Técnicas para la Recoleccion de Datos

A continuacion, se detallan las técnicas de recoleccion de datos que se utilizaran en la
presente investigacion, alineadas con los objetivos especificos del estudio. Estas técnicas
permitiran recopilar informacion cualitativa relevante sobre la comprension aplicada de las
derivadas, en el contexto de una intervencion pedagogica con ABP, mediada por TIC y apoyada

en el juego de roles, asi:
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Objetivo Especifico 1: Explorar

Técnicas Utilizadas: Observacion directa y entrevistas semiestructuradas.

Procedimiento: Se llevaré a cabo la observacion de sesiones de clase previas a la
intervencion, con el fin de identificar como abordan actualmente los estudiantes el concepto de
derivada. Ademas, se aplicaran entrevistas semiestructuradas a algunos estudiantes para conocer
sus percepciones, dificultades y concepciones previas sobre el uso de las derivadas en contextos
reales.

Muestra a Analizar: Registros de observacion y transcripciones de entrevistas.

Objetivo Especifico 2: Movilizar

Técnicas Utilizadas: Diario reflexivo y grabaciones en video.

Procedimiento: Durante la ejecucion de la estrategia didactica basada en ABP y juego de
roles, se solicitara a los estudiantes que elaboren diarios reflexivos en los que consignen sus
avances, inquietudes, aprendizajes y estrategias frente a los problemas planteados. Asimismo, se
grabaran momentos clave de la intervencion, como discusiones en grupo, exposiciones de roles o
resoluciones de situaciones problema.

Muestra a Analizar: Diarios reflexivos de los estudiantes y fragmentos seleccionados de
los videos de la experiencia pedagdgica.

Objetivo Especifico 3: Reconocer cambios

Técnicas Utilizadas: Cuestionario post-intervencion y entrevistas de percepcion.

Procedimiento: Finalizada la intervencion, se aplicard un cuestionario que permitira
valorar el nivel de comprension adquirida por los estudiantes sobre el concepto de derivada y su

aplicacion en contextos reales. Posteriormente, se realizaran entrevistas a un grupo focal para
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indagar sobre los cambios percibidos por los estudiantes en su comprension, motivacion y forma
de abordar los problemas matematicos.

Muestra a Analizar: Cuestionarios diligenciados y transcripciones de entrevistas de
percepcion.

Categorias para el Analisis de Datos

El analisis de los datos recolectados en esta investigacion se realizara mediante un
enfoque cualitativo, con base en la codificacion tematica de la informacion obtenida a través de
entrevistas, diarios reflexivos, cuestionarios y registros de observacion. Las categorias
propuestas se han definido a partir de los objetivos especificos del estudio, del aspecto
ontolégico —Ia comprension aplicada— y de la variable intervenida —el Aprendizaje Basado en
Problemas (ABP) mediado por TIC y juego de roles—.

La primera categoria es “Comprension aplicada del concepto de derivada”, que permitira
analizar como los estudiantes interpretan y transfieren el concepto de derivada a contextos reales
antes, durante y después de la intervencion. Esta categoria estd estrechamente vinculada con el
aspecto ontoldgico del estudio y servird para identificar niveles de apropiacion conceptual.

La segunda categoria es “Participacion activa y trabajo colaborativo”, enfocada en
describir las interacciones entre los estudiantes durante las actividades de ABP, el juego de roles
y el trabajo en equipo. Se observaran aspectos como la toma de decisiones en grupo, el aporte
individual y la disposicion para resolver problemas de manera conjunta.

La tercera categoria es “Uso y apropiacion de herramientas TIC”, a partir de la cual se
examinard el rol de la tecnologia en el proceso de aprendizaje. Esta categoria permitird
identificar como los estudiantes integran los recursos digitales en la comprension de las

derivadas, y en qué medida estos potencian el aprendizaje significativo.
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La cuarta categoria es “Percepcion del cambio en el aprendizaje”, con la que se
analizaran los discursos de los estudiantes sobre su experiencia, cambios percibidos en su forma
de abordar las matematicas y el nivel de motivacion frente al tema tratado.

Estas categorias permitiran organizar e interpretar los datos de forma coherente con la
pregunta de investigacion, y extraer conclusiones significativas sobre la efectividad de la

estrategia pedagdgica implementada.
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Resultados

En esta seccion se presentan de manera clara y detallada los hallazgos obtenidos en la
investigacion, organizados en tres apartados clave en coherencia con los objetivos especificos
dispuestos: el acercamiento inicial de la poblacion a la variable, los resultados derivados de la
experimentacion con la variable, y las variaciones observadas tras su implementacion. Los
hallazgos se presentan a continuacion:

Acercamiento de la Poblacion a la Variable

La primera sesioén tuvo como objetivo explorar las ideas previas de los estudiantes sobre
las derivadas. Se inicié con una explicacion basica del concepto como tasa de cambio
instantaneo, utilizando ejemplos cotidianos para despertar su curiosidad: velocidad, crecimiento
de empresas, temperatura o sonido. Una definicidn sencilla fue clave para conectar el concepto
con la vida real: “La derivada es una herramienta que nos dice qué tan rapido cambia algo en un
momento exacto”.

Durante esta introduccion surgieron preguntas espontaneas como “;por qué es
importante?” y “;en qué me sirve a mi?”. Estas inquietudes revelaron tanto desconocimiento
como interés. La respuesta —relacionando las derivadas con decisiones econdmicas,
predicciones y mejoras— gener6 un cambio inmediato en la actitud del grupo. Al final de la
clase, se pidi6 a cada estudiante que relacionara el concepto con su proyecto de vida. Profesiones
como ingenieria civil, geologia, derecho, economia y gastronomia emergieron como puntos de
conexion, y algunos estudiantes presentaron sus ideas a través de herramientas digitales como
Gamma y Presentations.ai.

Este acercamiento mostré un grupo curioso, participativo y dispuesto a aprender, aunque

con escasos conocimientos previos sobre el uso aplicado de las derivadas.
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Experimentacion

En las sesiones siguientes se aplico la estrategia pedagdgica centrada en el Aprendizaje
Basado en Problemas (ABP), combinada con el uso de herramientas TIC y la técnica del juego
de roles. Se presentd una situacion problema: la empresa “Sabor Local”, un emprendimiento de
hamburguesas busca maximizar sus ganancias ajustando el precio del producto. Los estudiantes
asumieron distintos roles profesionales y trabajaron de forma colaborativa para modelar
matematicamente la situacion mediante funciones de ingreso, costo y ganancia.

Con apoyo de GeoGebra, visualizaron la funcion de ganancia G(p) = 165p - 10p?-425y
su derivada. Al graficar G’(p) y observar el punto maximo, varios estudiantes reaccionaron con
entusiasmo: “jA ese precio la empresa gana mas!” o “jAhora entiendo para qué sirve derivar!”.
La clase se transformo en un escenario de construccion de significado, con participacion activa'y
reflexiva.

Ademas, como parte del ejercicio, varios estudiantes presentaron sus trabajos usando la
plataforma Gamma, lo que permiti6 observar no solo la apropiacion del concepto de derivada,
sino también su capacidad para comunicarlo visualmente en contextos profesionales reales. Uno
de los casos mas representativos fue la exposicion sobre geologia, donde se explico como las
derivadas permiten estudiar la tasa de desplazamiento de placas tectonicas o el proceso de
erosion. Otro estudiante, desde la perspectiva de ingenieria mecanica, relacion6 el concepto con
la optimizacion de disefio de piezas y el control de variables fisicas.

Estas presentaciones no solo reflejaron creatividad y responsabilidad en la preparacion
del contenido, sino también un uso efectivo de las TIC como medio para construir y socializar

conocimiento matematico. La posibilidad de que los estudiantes asumieran roles activos al
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presentar sus ideas aumentd su compromiso y permitié que el aprendizaje se convirtiera en una
experiencia significativa.

Uno de los momentos mas representativos de la actividad se dio con el estudiante que
asumi¢ el rol de abogado corporativo. Durante la fase final de la clase, en la que se pidi6 a los
participantes crear una situacion problema desde su futura profesion, este estudiante compartiod
un caso basado en la empresa familiar de su padre, dedicada al comercio electronico. Con
notable seriedad y claridad, explico que en el ultimo afio la empresa habia recibido varias
demandas legales por problemas relacionados con los términos de servicio.

El estudiante propuso usar las derivadas para analizar el nimero de demandas mensuales
a lo largo del afio, con el fin de identificar en qué periodo crecieron més rapidamente. De esta
forma, argumentaba, seria posible determinar qué decisiones operativas o cambios legales
ocurrieron en esos momentos criticos que pudieron desencadenar los conflictos. El mismo
expreso: “Profe, me surgiod la idea de decirle a mi papa en qué momento del afio las demandas
crecieron mas rapido, asi €l puede revisar qué esta pasando”.

Esta participacion fue especialmente valiosa porque evidencid una transferencia real del
conocimiento matematico a un contexto legal, en el que las derivadas —comunmente percibidas
como herramientas exclusivas del &mbito técnico o cientifico— fueron resignificadas como
instrumentos para el andlisis de datos juridicos. Ademas, reveld una reflexion profunda sobre el
uso practico del contenido aprendido, conectandolo con una necesidad concreta de su entorno
familiar y profesional.

Este ejemplo mostrdé como, cuando el contenido se contextualiza adecuadamente y se
permite al estudiante asumir un rol activo, se generan aprendizajes auténticos, situados y

profundamente significativos.
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Identificacion de Variaciones

Comparando los registros iniciales y finales, se identifican cambios claros en la
comprension y la actitud frente a las derivadas. Inicialmente, los estudiantes asociaban el tema
con un contenido abstracto y desconectado de su realidad. Luego de la intervencion, fueron
capaces de interpretar y aplicar el concepto en escenarios reales, contextualizados desde sus
propias aspiraciones profesionales.

Los diarios reflexivos elaborados por los estudiantes refuerzan esta transformacion. Por
ejemplo, uno de ellos escribid: “Me causo interés como se puede aplicar para saber el punto
exacto en el que una empresa gana mas. Eso me sirve si quiero emprender” (Juan José O.).
Otro, desde el enfoque econdmico, expreso: “Me abrid la mente para ver como controlar los
gastos, los ingresos y como tomar mejores decisiones en mi negocio” (Edgar J.).

Desde el area de la salud, un estudiante sefialo: “Entendi como las derivadas ayudan a
planificar recursos y tomar decisiones importantes para el crecimiento de un negocio” (Andrés
Felipe T.), incluso desde la geologia se reconocio su utilidad: “La derivada puede usarse para
analizar el cambio en una gréfica sobre actividad sismica o desplazamiento de placas tectonicas”
(Emmanuel G.).

La categoria “Comprension aplicada del concepto de derivada” mostr6 avances
significativos, pasando de una comprension parcial a una apropiacion funcional. En la categoria
“Participacion activa y trabajo colaborativo”, se observd mayor compromiso, discusion entre
pares, busqueda conjunta de soluciones y un lenguaje mas técnico.

En “Uso y apropiacion de TIC”, los estudiantes emplearon GeoGebra y plataformas
digitales como Gamma de forma auténoma, exploraron graficas y derivadas, e identificaron

maximos con argumentos solidos. Finalmente, en “Percepcion del cambio en el aprendizaje”, sus



reflexiones verbales y escritas evidenciaron que lograron conectar el contenido con decisiones
reales en contextos empresariales, legales y técnicos.
La estrategia didactica implementada transformo la relacion del grupo con el contenido

matematico, haciéndolo util, significativo y aplicable mas alla del aula.
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Analisis y Discusion

Introduccion al Analisis de Resultados

Los resultados obtenidos a lo largo del proceso investigativo evidencian un avance
significativo en la comprension y aplicacion del concepto de derivada por parte de los
estudiantes de grado undécimo. El analisis de esta transformacion se orienta a discutir como la
implementacion del Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), el uso de herramientas TIC y la
mediacion colaborativa incidieron directamente en el aspecto ontolégico del aprendizaje
matematico. Esta seccion abordara los hallazgos desde una perspectiva critica, conectandolos
con los objetivos planteados y con los referentes tedricos y conceptuales que sustentan la
propuesta.
Analisis del Acercamiento de la Poblacion a la Variable

En la fase inicial se observé que los estudiantes poseian una comprension limitada del
concepto de derivada, generalmente asociandolo a formulas mecanicas o a contenidos dificiles
sin relacion directa con la vida cotidiana. Esta percepcion coincidia con las expectativas previas
del investigador, aunque se destaco positivamente la disposicion al didlogo y la participacion
desde el inicio. Una sorpresa relevante fue el nivel de interés que surgié cuando los estudiantes
pudieron conectar el tema con sus futuras profesiones. Este interés espontaneo sento las bases
para una intervencion mas efectiva de la variable pedagogica.
Impacto de la Variable en la Experimentacion

La fase de experimentacion, basada en ABP y el uso de TIC como GeoGebra y Gamma,
permitio activar aprendizajes significativos. Al analizar el caso de la empresa “Sabor Local”, los
estudiantes asumieron roles profesionales y se involucraron activamente en la resolucion de

problemas. Esta estrategia les permitio interiorizar el concepto de derivada no solo como un
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procedimiento, sino como una herramienta de analisis en contextos reales. Este hallazgo valida
lo propuesto por autores como Barkley et al. (2014) y Johnson & Johnson (2013), quienes
afirman que el aprendizaje colaborativo y el ABP fortalecen la motivacion, el pensamiento
critico y el sentido del aprendizaje. La pertinencia de estas teorias se vio reforzada al observar
como los estudiantes desarrollaban competencias matematicas y reflexivas en simultaneo.
Cambios Observados en el Aspecto Ontolégico

Tras la implementacion, se evidenciaron cambios claros en la forma como los estudiantes
se relacionan con las matematicas y su utilidad. Varios participantes expresaron, tanto en clase
como en sus diarios reflexivos, que ahora entendian para qué servia una derivada y cémo podian
aplicarla en la ingenieria, economia, derecho o la gestion empresarial. Uno de ellos escribio:
“Ahora puedo usar las derivadas para saber el punto exacto donde una empresa gana mas, €so me
ayuda si quiero emprender”. Otro estudiante, que asumi6 el rol de abogado corporativo, propuso
analizar la tasa de crecimiento de demandas legales en una empresa familiar, evidenciando una
transferencia real del aprendizaje al contexto personal. Estas manifestaciones reflejan una
transformacion en el aspecto ontologico, al pasar de una comprension pasiva a una construccion
activa y funcional del conocimiento.
Comparacion con Estudios Previos

Los resultados obtenidos coinciden con investigaciones previas que destacan el potencial
del ABP para contextualizar el aprendizaje matemético. Estudios como los de Alvarez &
Fernandez (2018) sefialan que cuando los estudiantes resuelven problemas reales, su nivel de
comprension se profundiza y se fortalece su conexién emocional con el conocimiento. A su vez,
investigaciones sobre el uso de GeoGebra en secundaria muestran que las TIC potencian la

visualizacion y comprension de conceptos abstractos como la derivada. A diferencia de algunos
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estudios que reportan resistencia al trabajo colaborativo, en este caso el uso de roles y contextos
reales facilitd una participacion activa y sostenida.
Limitaciones del Estudio

Entre las limitaciones mas relevantes se encuentra el tamafio reducido de la muestra (seis
estudiantes), lo cual restringe la posibilidad de generalizar los resultados a otros contextos.
Ademas, el tiempo disponible para la implementacion fue limitado, lo que dificultd la realizacion
de mas ciclos de ABP. Aunque se logrd usar herramientas TIC, en algunos momentos se
presentaron dificultades técnicas relacionadas con la conectividad y el manejo autonomo del
software. Estas situaciones, si bien no impidieron el desarrollo del proceso, si influyeron en el
ritmo y profundidad de algunas actividades.
Implicaciones Practicas de los Hallazgos

Los hallazgos de esta investigacion ofrecen implicaciones practicas para la mejora del
proceso educativo en instituciones de educacion media. Demuestran que es posible trabajar
temas complejos como las derivadas de manera contextualizada, significativa y participativa. Las
estrategias de ABP, el uso de TIC y la integracion de roles profesionales permiten que los
estudiantes conecten los contenidos con su proyecto de vida, aumentando asi su motivacion, su
sentido de propoésito y su capacidad para aprender colaborativamente. Ademads, se promueve una
vision de las matematicas como herramienta de andlisis y transformacion del entorno, lo que
podria influir positivamente en su eleccion de carrera y su desempefio futuro.
Conclusion del Analisis y Propuesta de Investigacion Futura

En conclusion, la implementacion de metodologias activas y colaborativas en la
ensefanza de las derivadas gener6 un impacto positivo en el aprendizaje, la actitud y la

participacion de los estudiantes. Se logré que un grupo inicialmente distante del concepto lograra
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apropiarse de ¢l y conectarlo con situaciones reales. Como linea futura de investigacion se
propone analizar los efectos del ABP en grupos mas amplios y diversos, asi como explorar de
manera especifica el impacto de herramientas digitales como GeoGebra o Gamma en el
desarrollo del pensamiento matematico en secundaria. También seria valioso indagar como estas
estrategias influyen a largo plazo en la toma de decisiones académicas y profesionales de los

jovenes.
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Conclusiones y Recomendaciones
Conclusiones

Los hallazgos de la investigacion confirman que el uso del Aprendizaje Basado en
Problemas (ABP), el trabajo colaborativo y las TIC fortalecieron significativamente la
comprension aplicada del concepto de derivada en estudiantes de grado undécimo. Las
actividades disefiadas permitieron que los estudiantes no solo aprendieran a resolver ejercicios,
sino que entendieran el proposito y utilidad del contenido. Estos resultados responden
directamente al objetivo general y a la pregunta de investigacion, al evidenciar una mejora en la
forma como los estudiantes se relacionan con las matematicas.

La intervencion logré movilizar el aspecto ontologico del aprendizaje en los estudiantes,
es decir, su manera de ver, sentir y apropiarse del conocimiento. Se observé un cambio en su
percepcion de las matematicas, pasando de ser una asignatura rigida y desconectada, a ser
comprendida como una herramienta ttil para tomar decisiones, emprender o resolver problemas
reales. Esta transformacion fue evidente en los testimonios, exposiciones y reflexiones
compartidas por los estudiantes.

La variable introducida —el aprendizaje colaborativo mediante ABP y TIC— tuvo un
impacto positivo en la poblacion de estudio. Facilité el trabajo en equipo, aumento6 la motivacion
y permitid que los estudiantes asumieran roles activos en el aula. Si bien algunos aspectos como
el tiempo de implementacion o el acceso a dispositivos presentaron limitaciones, el balance
general fue altamente favorable, mostrando que las estrategias empleadas son efectivas para
mejorar el aprendizaje matematico.

Esta investigacion contribuye a la literatura existente al demostrar que las metodologias

activas, cuando se integran con tecnologia y contextualizacion profesional, generan aprendizajes
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significativos incluso en contenidos tradicionalmente dificiles. Ademas, aporta una experiencia
metodologica replicable que combina ABP, TIC y juego de roles, que puede ser considerada en
futuras investigaciones y practicas pedagogicas orientadas al aprendizaje con sentido.
Recomendaciones

Para futuras investigaciones, se sugiere ampliar la muestra y prolongar el tiempo de
implementacion, lo cual permitiria observar cambios mas sostenidos y robustos. También seria
valioso explorar otras variables metodoldgicas como el uso de simuladores, inteligencia artificial
educativa o entornos inmersivos, para continuar innovando en la ensefianza de las matematicas.
Asimismo, se recomienda utilizar instrumentos de evaluacion mas amplios como ribricas
colaborativas o portafolios digitales, que reflejen de manera més precisa el desarrollo integral de
los estudiantes.

Se recomienda que el Colegio Gimnasio Nueva Inglaterra adopte de forma mas
sistematica metodologias activas como el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) para el
desarrollo de temas complejos en matematicas, especialmente en el grado undécimo. La
experiencia de esta investigacion evidenci6 que al contextualizar los contenidos y permitir la
participacion activa de los estudiantes mediante roles, uso de TIC y resolucioén de problemas
reales, se potencia la comprension y motivacion. Estas estrategias pueden incorporarse de forma
gradual en otras areas para fortalecer el aprendizaje significativo y el desarrollo de competencias

transversales.
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Apéndices

Apéndice A

Muestras de Investigacion
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