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RESUMEN DEL TRABAJO DE TESIS

La presente investigacion tiene como propdsito analizar los factores que inciden en la
dificultad para comprender las matematicas en estudiantes de bachillerato tecnologico y
evaluar el efecto de la implementacion del Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) como
estrategia didactica para mejorar el desempefio académico. El estudio se fundamento6 en los
principios del constructivismo, la teoria cognitiva del aprendizaje, la teoria sociocultural y
diversos aportes de la educacion matematica y la neurociencia, los cuales destacan la
importancia de promover un aprendizaje activo, contextualizado. Metodoldgicamente, se
desarroll6 una investigacion con enfoque mixto y disefio cuasi experimental, utilizando un
grupo control y dos grupos experimentales. Para la recoleccion de la informacion se aplicaron
pruebas de desempefio académico, entrevistas y observaciones en el aula, cuyos resultados

permitieron contrastar la ensefianza tradicional con la implementacion del ABP.

Los resultados evidenciaron que la aplicacion del Aprendizaje Basado en Problemas
favorecio significativamente la comprension de los contenidos matematicos y el rendimiento
académico de los estudiantes. En el primer experimento se obtuvo una diferencia
estadisticamente significativa entre el grupo control y el grupo experimental 1 (p = 0.0454),
mientras que en el segundo grupo experimental esta diferencia fue ain mayor (p =
0.0000108), confirmando la eficacia de la estrategia implementada. Asimismo, las
evidencias cualitativas mostraron un incremento en la participacion, el razonamiento, el
trabajo colaborativo y la motivacion hacia el aprendizaje. En conjunto, los hallazgos
permitieron concluir que el ABP constituye una estrategia didactica efectiva para fortalecer
la comprension matemadtica y disminuir las dificultades de aprendizaje en estudiantes de

bachillerato.
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Capitulo I CONTEXTO GENERAL

El presente capitulo expone el contexto general de la investigacion relacionada con la
implementacion de una estrategia didactica basada en el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP)
para fortalecer el aprendizaje y el rendimiento académico de los estudiantes del area de Negocios.
En la seccion 1.1 se desarrolla la introduccion, donde se presenta la problematica educativa
identificada, la importancia de las metodologias activas en la educacion superior y el propodsito

general del estudio.

En la seccion 1.2 se describe el problema de investigacion, detallando las dificultades observadas
en el proceso de ensefianza-aprendizaje y los factores que motivaron la realizacion de esta
investigacion. Posteriormente, en la seccion 1.3 se establecen los objetivos que orientan el estudio,
tanto el objetivo general como los objetivos especificos. La seccion 1.4 presenta la justificacion,
explicando la relevancia académica, social y metodoldgica del trabajo. Finalmente, en la seccion
L.5 se delimitan los alcances y limitaciones de la investigacion, precisando el contexto, la poblacion

estudiada y las restricciones que pueden influir en los resultados obtenidos.

I.1 Introduccion

La ensefianza de las matematicas constituye uno de los principales desafios en la educacion media
superior, debido a la complejidad de los procesos cognitivos que intervienen en su aprendizaje,
aspecto ampliamente reconocido por el National Council of Teachers of Mathematics (NCTM,
2014). Esta disciplina demanda que los estudiantes desarrollen habilidades de razonamiento,
analisis, abstraccion y resolucion de problemas para comprender y aplicar los conocimientos en
diferentes contextos, tal como lo establece Polya (2004) al sefialar que el aprendizaje matematico
se fortalece mediante el desarrollo sistematico del pensamiento y la resolucion de problemas. Sin
embargo, los resultados obtenidos en evaluaciones nacionales e internacionales evidencian que un
porcentaje considerable de estudiantes presenta dificultades para alcanzar los aprendizajes
esperados, situacion documentada en los resultados del Programa para la Evaluacion Internacional
de los Estudiantes (PISA) de la Organisation for Economic Co-operation and Development

(OECD, 2023). En consecuencia, esta problematica ha generado un creciente interés por identificar



los factores que influyen en la comprension matematica y por disefiar estrategias didacticas que
favorezcan un aprendizaje mas significativo y el desarrollo de competencias matematicas, en

concordancia con las recomendaciones de la UNESCO (2021).

En este contexto, el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) surge como una metodologia
centrada en el estudiante que promueve la construccidon activa del conocimiento mediante la
resolucion de situaciones reales, el trabajo colaborativo y el desarrollo del pensamiento critico,
caracteristicas ampliamente documentadas por Barrows (1986) y Savery (2006). La presente
investigacion analiza la incidencia de diversos factores asociados a la dificultad en el aprendizaje
de las matematicas y evalia el impacto del ABP como estrategia didactica para fortalecer la
comprension matemadtica y mejorar el desempefio académico de estudiantes de bachillerato
tecnologico, en concordancia con las aportaciones de Hmelo-Silver (2004), quien sefiala que esta
metodologia favorece el aprendizaje significativo y el desarrollo de habilidades para la resolucion
de problemas. Para ello, se empled un enfoque mixto con un disefio cuasi experimental,
metodologia que permite integrar evidencia cuantitativa y cualitativa para obtener una
comprension mas amplia del fendmeno de estudio, conforme a lo planteado por Creswell y Plano
Clark (2018) y Hernandez Sampieri y Mendoza (2018). Con ello, se busca aportar evidencia que
contribuya al desarrollo de practicas educativas mdas eficientes para la ensefianza de las

matematicas en el nivel medio superior.
1.2 Descripcion General del Problema de Investigacion

La ensefianza de las matematicas en el nivel medio superior, particularmente en el bachillerato
tecnolodgico, presenta dificultades especificas en la comprension de conceptos matematicos tanto
para los estudiantes como para los docentes. Diversos estudios han evidenciado que una gran parte
del alumnado presenta dificultades para comprender conceptos matematicos de manera ldgica y
aplicada (Aparicio, 2018). Estas dificultades no solo limitan el rendimiento académico, sino que
también afectan negativamente la motivacion de los estudiantes y su permanencia en el sistema
educativo. En este contexto, surge la necesidad de identificar los factores que inciden en esta
problematica y explorar estrategias pedagogicas innovadoras, como el Aprendizaje Basado en

Problemas (ABP), para mejorar la comprension matematica.



Situacion nacional (México)

Segun el INEE (Planea 2017), 6 de cada 10 alumnos en Educaciéon Media Superior presentan
aprendizajes insuficientes en matematicas, especialmente en subsistemas tecnologicos como el

telebachillerato.

Informes como Kumon México y datos de Planea 2017 indican que solo el 11 % de los estudiantes
de nivel medio superior demuestran un desempefio satisfactorio en matematicas; mas del 65 % de

alumnos de secundaria no alcanzan niveles esperados en la materia.

Contexto internacional,

En la evaluacion internacional PISA 2022, alrededor del 31 % de los estudiantes de paises de la
OCDE obtuvieron niveles por debajo del nivel 2 en matemadticas, es decir, no alcanzan una

comprension minima competente.

En EE. UU., un 34 % de los estudiantes de 15 afios se ubicaron en los niveles mas bajos de

rendimiento en PISA matematicas.

Los resultados de TIMSS 2023 mostraron que cerca del 9 % de estudiantes de 4° grado en Australia
se encuentran “extremadamente rezagados” (no pueden realizar sumas/restas de tres digitos), y

solo el 64 % de los alumnos de 8° grado alcanzaron los niveles de competencia esperados.
1.2.1 Hipétesis

La implementacion del Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) genera un impacto significativo
en el desempeio académico y en la comprension de las matematicas de los estudiantes de

bachillerato tecnologico.
1.2.2 Hipétesis Nula

La implementacion del Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) no genera un impacto
significativo en el desempefio académico ni en la comprension de las matematicas de los

estudiantes de bachillerato tecnologico.



1.2.3

Hipotesis Alternativa

La implementacion del Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) genera un impacto significativo

en el desempeno académico y en la comprension de las matematicas de los estudiantes de

bachillerato tecnologico.

1.3 Objetivos

1.3.1

Objetivo General

Identificar y analizar los factores que inciden en la dificultad de la comprension de las matematicas

en estudiantes de bachillerato tecnoldgico, asi como evaluar el impacto de la implementacion del

Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) como estrategia didactica para mejorar su comprension

matematica y su desempefio académico.

1.3.2

IL.

III.

IV.

1.3.3

Objetivos Particulares

Diagnosticar las principales dificultades que enfrentan los alumnos en la comprension de

conceptos matematicos a través de instrumentos de evaluacion cualitativa y cuantitativa.

Determinar la influencia de factores internos (cognitivos, actitudinales) y externos

(metodologia de ensefianza, recursos didacticos) en el proceso de aprendizaje matematico.

Disenar estrategias didacticas basadas en el ABP para facilitar el aprendizaje y la aplicacion

de conceptos matematicos en contextos practicos.

Evaluar la efectividad del ABP en la mejora del razonamiento l6gico-matematico y la
resolucion de problemas en los alumnos mediante analisis comparativo de resultados antes

y después de la implementacion.

Pregunta(s) de investigacion

(Cual es el impacto de la combinacion de los métodos cuantitativo y cualitativo, junto con el

Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), en el desempefio académico y en el desarrollo de

habilidades matematicas como la resolucion de problemas y el pensamiento critico en estudiantes

de bachillerato tecnologico?



(Como perciben los estudiantes y docentes los principales obstaculos en el aprendizaje de las

matematicas y qué papel juega el ABP en la superacion de estos desafios?

(Cuadl es el impacto del entorno familiar, los métodos de ensefanza y la aplicacion del ABP en la

comprension matematica de los alumnos?

1.4 Justificacion

El rezago en la comprension de las matematicas en el nivel medio superior constituye una
problematica ampliamente documentada en la literatura especializada, debido a sus implicaciones
en el desarrollo de competencias cognitivas indispensables para el desempefio académico y
profesional de los estudiantes (OECD, 2023). En particular, el National Council of Teachers of
Mathematics (NCTM, 2014) sostiene que la educacion matematica debe favorecer el desarrollo
del razonamiento, la resolucion de problemas y la capacidad para aplicar los conocimientos en
contextos diversos, competencias que resultan esenciales en el bachillerato tecnoldgico.
Asimismo, los resultados del Programa para la Evaluacion Internacional de los Estudiantes (PISA)
evidencian que un porcentaje significativo de jovenes presenta niveles de desempefio inferiores a
los esperados en matematicas, situacion que ha motivado el desarrollo de investigaciones

orientadas a comprender los factores asociados a estas dificultades (OECD, 2023).

En México, los resultados de Planea (INEE, 2017) muestran que mas del 60 % de los estudiantes
de educacion media superior no alcanza los niveles basicos de dominio matematico, y soloel 11 %
logra un desempefio satisfactorio. Este rezago es ain mas pronunciado en subsistemas tecnoldgicos
como el telebachillerato, donde las condiciones estructurales y pedagogicas son mas limitadas. A
esto se suman datos preocupantes del nivel basico, donde mas del 65 % de los alumnos de
secundaria tampoco logra los niveles esperados, lo que evidencia una acumulacion progresiva de

dificultades desde etapas tempranas de la formacion académica.

En el ambito internacional, las cifras no son menos alarmantes. La prueba PISA 2022 reporta que
el 31 % de los estudiantes de los paises de la OCDE se ubica por debajo del nivel minimo de
competencia matematica. En Estados Unidos, este porcentaje asciende al 34 %. Por su parte, el

estudio TIMSS 2023 senala que solo el 64 % de los alumnos de 8° grado en Australia alcanzan los



niveles esperados, y que cerca del 9% de estudiantes de 4° grado presentan rezago extremo,

incapaces de realizar operaciones basicas.

En respuesta a esta problematica, Barrows (1986) y Savery (2006) describen el Aprendizaje
Basado en Problemas (ABP) como una metodologia centrada en el estudiante que promueve la
construccion activa del conocimiento mediante el analisis y la resolucion de problemas
contextualizados, el trabajo colaborativo y la reflexion critica. En la misma linea, Hmelo-Silver
(2004) sefiala que el ABP favorece el aprendizaje significativo al propiciar que los estudiantes
integren conocimientos conceptuales y procedimentales para resolver situaciones auténticas. De
manera complementaria, Yew y Goh (2016) reportan que la implementacion de esta metodologia
contribuye al fortalecimiento del rendimiento académico, la motivacion y la autonomia en el

aprendizaje.

Bajo esta perspectiva, resulta pertinente investigar los factores que inciden en las dificultades de
comprension matematica y evaluar el impacto del Aprendizaje Basado en Problemas como
estrategia didactica en estudiantes de bachillerato tecnologico. Para ello, la presente investigacion
adopta un enfoque mixto con un disefo cuasi experimental, el cual, de acuerdo con Creswell y
Plano Clark (2018) y Herndndez Sampieri y Mendoza (2018), permite integrar evidencia
cuantitativa y cualitativa para comprender de manera mas amplia los fendmenos educativos. Se
espera que los resultados obtenidos aporten evidencia empirica que contribuya al disefio de
estrategias de ensefianza orientadas al fortalecimiento de la comprension matematica y al

mejoramiento del desempefio académico en la educacion media superior.
I.5 Alcances y Limitaciones

I.5.1 Alcances.

La presente investigacion tuvo como alcance analizar el efecto de la implementacion del
Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) como estrategia didactica para favorecer la comprension

y el desempefio académico en matematicas en estudiantes de bachillerato tecnologico.

El estudio se desarrolld bajo un enfoque predominantemente cuantitativo, mediante un disefio
cuasi experimental, permitiendo comparar los resultados obtenidos entre un grupo de ensefianza

tradicional y un grupo en el cual se implementaron actividades fundamentadas en la metodologia
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ABP. A través de la aplicacion de instrumentos de evaluacion y el analisis estadistico de los
resultados, fue posible determinar si existian diferencias significativas en el rendimiento

académico de los estudiantes después de la intervencion.

La investigacion se enfoco en identificar la relacion entre la aplicacion de una estrategia activa de
aprendizaje y la mejora en variables asociadas al desempefio matematico, particularmente en la
comprension de conceptos, resoluciéon de problemas y aprovechamiento académico de los

estudiantes.

El estudio fue realizado con alumnos de bachillerato tecnolégico durante un periodo académico
determinado, dentro del contexto educativo de Global University, institucion donde se llevo a cabo
la aplicacion de la propuesta. Los resultados obtenidos permiten aportar evidencia sobre la utilidad
del Aprendizaje Basado en Problemas como una alternativa metodolégica para fortalecer la

ensefianza de las matematicas en ambientes educativos con caracteristicas similares.

Asimismo, los hallazgos de esta investigacion pueden servir como referencia para docentes e
investigadores interesados en la implementacion de metodologias activas orientadas a mejorar el
aprendizaje matematico, proporcionando informacion cuantitativa sobre los cambios observados

en el desempefio de los estudiantes.

I.5.2 Limitaciones.

La presente investigacion presenta algunas limitaciones derivadas del contexto especifico en el
que fue desarrollada. En primer lugar, el estudio se realizé con una poblacion determinada de
estudiantes de bachillerato tecnologico, por lo que los resultados obtenidos representan las
caracteristicas particulares del grupo participante y no pueden generalizarse completamente a

todos los niveles educativos o instituciones.

Asimismo, debido a que la investigacion se desarrolld bajo un disefio cuasi experimental, los
grupos de estudio ya se encontraban conformados previamente, por lo que no fue posible realizar
una asignacion aleatoria de los participantes. Esta condicion puede generar la presencia de

variables externas propias de las caracteristicas individuales de los estudiantes.



Otra limitacion corresponde al tiempo disponible para la aplicacion de la estrategia didactica, ya
que la intervencion se realizd durante un periodo académico especifico, lo cual restringe la
posibilidad de analizar efectos a largo plazo sobre la permanencia de los aprendizajes matematicos

adquiridos.

De igual manera, factores externos al proceso educativo, como las condiciones familiares,
disponibilidad de recursos tecnoldgicos, habitos de estudio, experiencias académicas previas y
diferencias individuales de los estudiantes, pueden influir en los resultados obtenidos, aunque no

fueron variables controladas directamente dentro del estudio.

Finalmente, la investigacion se centrd en el andlisis del ABP como estrategia para mejorar la
comprension matematica, por lo que no se abordaron otras metodologias activas o enfoques
pedagdgicos que podrian generar efectos similares en el aprendizaje. Por ello, los hallazgos deben
interpretarse dentro del contexto especifico de aplicacion y como una aportacion para fortalecer

futuras investigaciones en el campo de la ensefanza de las matematicas.



Capitulo I MARCO TEORICO

I1.1 Marco Conceptual

La ensefianza de las matematicas constituye uno de los principales desafios de los sistemas
educativos actuales, debido a que su aprendizaje requiere el desarrollo de habilidades de
razonamiento, analisis, abstraccion y resolucion de problemas. Mas alla de la adquisicion de
procedimientos y algoritmos, las matematicas permiten interpretar fendémenos, modelar
situaciones y tomar decisiones fundamentadas, por lo que representan una competencia esencial
para la formacion académica y profesional de los estudiantes (Usmonov, 2024; Sholikhah &

Widjajanti, 2022).

No obstante, diversos estudios han demostrado que el aprendizaje de las matematicas se ve
influenciado por multiples factores de cardcter cognitivo, afectivo y pedagdgico. Entre ellos
destacan la motivacion, las experiencias previas, la confianza en las propias capacidades, las
estrategias de ensefianza utilizadas por el docente y el contexto donde se desarrolla el proceso
educativo. Estos elementos pueden favorecer o dificultar la comprension de los contenidos
matematicos y, en consecuencia, repercutir en el rendimiento académico de los estudiantes

(Holguin-Garcia et al., 2020; Vasquez-Unda, 2022).

Ante esta problematica, las metodologias activas han cobrado especial relevancia al promover un
aprendizaje centrado en el estudiante, donde la participacion, la reflexion y la resolucion de
situaciones reales favorecen la construccion del conocimiento. Dentro de estas metodologias, el
Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) se distingue por utilizar problemas contextualizados
como punto de partida para que los estudiantes analicen, investiguen y propongan soluciones,
fortaleciendo tanto la comprension conceptual como el desarrollo de habilidades para el trabajo

colaborativo y el pensamiento critico (Savery, 2006).

Desde esta perspectiva, la presente investigacion parte de la premisa de que las dificultades en la
comprension de las matematicas no responden a una unica causa, sino a la interaccion de diversos
factores relacionados con el estudiante, el docente y el contexto educativo. En consecuencia, se

plantea que la implementacidon del Aprendizaje Basado en Problemas puede contribuir a mejorar
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la comprension de los contenidos matematicos, incrementar la motivacion y favorecer un mejor
desempefio académico en estudiantes de bachillerato tecnolégico, constituyendo el fundamento

conceptual sobre el cual se desarrolla esta investigacion.

I1.2 Estado del arte

11.2.1 Dificultades en la enseiianza aprendizaje de matemadtica en bachillerato.

Las principales dificultades en el aprendizaje de matematicas estan vinculadas a la ensefianza de
conceptos que no parecen relevantes para la vida diaria, a la falta de contextualizacion en la
resolucion de problemas matematicos y a factores bioldgicos como la discalculia, asi como a
problemas en areas como algebra, relaciones, geometria y probabilidad, entre otras (Barallobres,
2016). Otra de las dificultades, segun Webster et al. (2019) radica en el déficit de las funciones
ejecutivas relacionadas con la memoria, la planificacion y la regulacion de tareas, lo cual afecta la
consecucion de logros académicos satisfactorios. En este sentido, para mejorar la ensefianza
aprendizaje de matematicas en bachillerato, es fundamental personalizar la resolucién de
problemas y adaptar las estrategias de enseflanza a las necesidades individuales de los estudiantes.
Implementando métodos de aprendizaje activo y metacognitivo, utilizando tecnologias educativas
y proporcionando refuerzos y apoyo adicional. Ademas, capacitar a los docentes en estas técnicas

para optimizar el proceso educativo.
11.2.2 Estrategias activas en el proceso de enseiianza aprendizaje de matemadticas

En este contexto, Meza-Holguin et al. (2024) destacan que el aprendizaje activo en matematicas
es una metodologia educativa que se centra en la participacion y colaboracion de los estudiantes
mediante estrategias como trabajo en grupos, discusiones guiadas y ejercicios practicos, este
enfoque promueve un aprendizaje profundo y significativo, permitiendo a los estudiantes
desarrollar pensamiento critico, aplicar conceptos a la vida real y comprender la utilidad de las

matematicas en su vida y carrera profesional.

Por lo tanto, en matematicas es esencial adoptar enfoques innovadores como el aprendizaje activo
para fortalecer habilidades de comunicacion, interaccion, participacion y resolucion de problemas,
esto fomenta en los estudiantes un pensamiento critico al enfrentar situaciones practicas,

facilitando la aplicacion de los conceptos en contextos reales, promoviendo cambios significativos
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y motivando la adquisicion de nuevos conocimientos en el ambito matematico (Jimpikit et al.,

2024).

11.2.2.1 Estrategias activas para matemadtica.

Barbera & Gomez-Granell (1996) sugieren considerar ciertos criterios al seleccionar actividades
para la ensefianza de la matematica. En primer lugar, es importante tener en cuenta los contenidos.
También se plantea la adaptacion de estrategias generales, lo que facilita tanto el enfoque en el
desarrollo cognitivo de los estudiantes como el anélisis de las actividades de aprendizaje y

evaluacion matematica.

En el campo de la educacion matematica, se han desarrollado diversas concepciones sobre el
aprendizaje y la ensefianza que han influido en todas las areas del conocimiento escolar. Desde
hace mas de 55 afios, con los aportes de Polya y Freudenthal, surgieron nuevas perspectivas, como
la ensefianza basada en la resolucion de problemas, en objetivos formativos, aplicaciones y
modelacion, proyectos, aprendizaje autdbnomo y el uso de la informaética, estas concepciones suelen
combinarse en la practica docente, mientras que otros enfoques, como los juegos y la
experimentacion matematica, también son relevantes, pero requieren un estudio mas profundo (C.

Mora, 2003).

Meza-Holguin et al. (2024), en su articulo titulado “Aplicando técnicas de ensefianza activa en
matematicas para fomentar el pensamiento critico y la resolucion efectiva de problemas”
encontraron que las metodologias de aprendizaje activo mejoran significativamente el rendimiento
académico y las habilidades practicas en matematicas, mostrando beneficios claros en el

pensamiento critico y la resolucion de problemas.

Coto (2021), en su articulo titulado “El aula invertida en la clase de matematica” menciona, que
los resultados de la investigacion indican que la metodologia de aula invertida mejora el
rendimiento académico de los estudiantes, aumenta su autonomia y motivacion, y facilita el
aprendizaje en comparacion con la metodologia tradicional. Los estudiantes experimentan una
mayor facilidad en el aprendizaje y se sienten mas comprometidos con su proceso educativo.
Guaita (2024), en su tesis titulada “Las metodologias activas en el desarrollo del aprendizaje de
los estudiantes”, sefiala que la investigacion muestra que, aunque existen desafios como la falta de

capacitacion docente y problemas tecnoldgicos, las metodologias activas mejoran

11



significativamente el pensamiento critico y las habilidades de los estudiantes. Entre estas
metodologias, el aprendizaje basado en proyectos destaca por su efectividad al permitir a los

estudiantes construir su conocimiento de manera significativa.

11.2.2.2 Evidencia Empirica.

Esta seccion explora la evidencia empirica que demuestra la efectividad de las estrategias de
aprendizaje activo en la ensefianza de matematicas, destacando su impacto positivo en el

rendimiento y la participacion de los estudiantes.

Meza-Holguin et al. (2024), en su articulo titulado “Aplicando técnicas de ensefianza activa en
matematicas para fomentar el pensamiento critico y la resolucion efectiva de problemas”
encontraron que las metodologias de aprendizaje activo mejoran significativamente el rendimiento
académico y las habilidades practicas en matemadticas, mostrando beneficios claros en el

pensamiento critico y la resolucion de problemas.

Coto (2021), en su articulo titulado “El aula invertida en la clase de matematica” menciona que
los resultados de la investigacion indican que la metodologia de aula invertida mejora el
rendimiento académico de los estudiantes, aumenta su autonomia y motivacion, y facilita el
aprendizaje en comparacion con la metodologia tradicional. Los estudiantes experimentan una

mayor facilidad en el aprendizaje y se sienten mas comprometidos con su proceso educativo.

Guaita (2024), en su tesis titulada “Las metodologias activas en el desarrollo del aprendizaje de
los estudiantes”, sefiala que la investigacion muestra que, aunque existen desafios como la falta de
capacitacion docente y problemas tecnoldgicos, las metodologias activas mejoran
significativamente el pensamiento critico y las habilidades de los estudiantes. Entre estas
metodologias, el aprendizaje basado en proyectos destaca por su efectividad al permitir a los

estudiantes construir su conocimiento de manera significativa.

11.2.3 Integracion de estrategias activas y metacognitivas en el proceso de enseiianza
aprendizaje de matemadticas.
11.2.3.1 Coémo combinar ambas estrategias en la enseiianza de matemadticas.

Para Vasquez & Cubides (2011), el desarrollo de conceptos matematicos se estructura en tres fases:

la fase intuitiva o concreta, donde los estudiantes visualizan el concepto en situaciones cotidianas
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usando materiales manipulativos y relacionan con sus conocimientos previos; la fase grafica o
sensorial, en la que plasman mediante graficos o esquemas lo aprendido, verificando su
comprension; y la fase conceptual o simbdlica, donde finalmente representan el concepto usando

simbolos matematicos, consolidando un entendimiento abstracto y aplicable en la vida real.

Segun Mora (2003), las etapas basicas del proceso de ensenanza matematica pueden dividirse en
siete fases clave, identificadas en estudios internacionales como TIMSS, PISA y otros: una
introduccion didactica que contextualiza el tema, seguida por el desarrollo de los contenidos con
explicaciones del docente; luego, la vinculacién con conocimientos previos para conectar lo nuevo
con lo ya aprendido. La consolidacion se logra mediante la repeticion y practica, mientras que la
profundizacién atiende a los estudiantes que requieren mayor atencion en ciertos conceptos. La
inspeccion evaltia el aprendizaje de manera formativa, y la correccion de errores utiliza las

concepciones erroneas como oportunidades de mejora y aprendizaje.

Las etapas del proceso de ensefianza aprendizaje activo y metacognitivo de la matematica,
integrando las propuestas de Cubides & Vasquez (2011), Chamik (2012) y Mora (2003), con
algunas adaptaciones, pueden estructurarse de la siguiente manera, como se muestra en la

lustracion 1.
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Figura 1
Etapas del proceso de enserianza aprendizaje
activo y metacognitivo de la matematica.

Etapa de
familiarizacion
activa

Etapade
diagnéstico

o
ETAPAS DEL
PROCESO DE
ENSENANZA
APRENDIZAJE ACTIVO
Y METACOGNITIVO DE
LA MATEMATICA

Etapade
aplicacion
contextual

Etapa de
retroalimentacié
n constructiva

Etapa de Etapa de
evaluacion desarrollo
continua metacognitivo

Nota. Adaptado de Faz (2024).

1) Etapa de diagnostico: Se evaltan los conocimientos previos en matematicas, identificando

fortalezas y areas de mejora, y se establecen metas educativas iniciales.

2) Etapa de familiarizacion activa: Se introducen conceptos matematicos basicos a través de
ejemplos cotidianos, promoviendo un ambiente positivo para el aprendizaje mediante la

participacion en la resolucion de problemas y proyectos colaborativos.

3) Etapa de aplicacion contextual: Los estudiantes aplican conocimientos matematicos en
situaciones del mundo real, lo que refuerza su comprension y subraya la relevancia practica de las

matematicas.

4) Etapa de desarrollo metacognitivo: Se enseia a los estudiantes a reflexionar sobre su propio
proceso de aprendizaje mediante estrategias de autorregulacion, con el fin de mejorar

continuamente su rendimiento académico.

5) Etapa de evaluacion continua: Se lleva a cabo una evaluacion constante del progreso individual,

identificando avances y areas de mejora para ajustar la ensefianza seglin sea necesario.
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6) Etapa de retroalimentacion constructiva: Se proporciona feedback especifico y constructivo,
empoderando a los estudiantes para corregir errores y mejorar su rendimiento mediante la

autoevaluacion y la reflexion activa.

11.2.3.2 Resultados de investigaciones.

La metacognicion en el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) ensefia a los estudiantes a ser
conscientes de su propio proceso de aprendizaje, ayudandolos a planificar, monitorear y evaluar
sus estrategias mediante herramientas como diarios de reflexion, mapas conceptuales y
autoevaluaciones.; durante las actividades pedagogicas diarias, como leer y escribir, los
estudiantes aplican operaciones mentales como la observacion, comparaciéon y pensamiento
logico, lo que facilita la comprension de los objetivos curriculares, al enfrentar proyectos y
problemas reales, desarrollan habilidades de pensamiento critico y creatividad, permitiéndoles
participar activamente y aprender a "aprender a aprender" de manera autonoma y significativa,

adaptando sus estrategias para la construccion de nuevos conocimientos (Corredor, 2021).

El uso de juegos educativos digitales puede ser una herramienta practica y efectiva para mejorar
el aprendizaje en matematicas de estudiantes de diferentes edades y niveles, cuando se
implementan en el aula, estos juegos no solo incrementan el rendimiento académico y la
comprension de conceptos matematicos, sino que también aumentan el interés y la motivacion
hacia la materia, ademas, estos juegos facilitan el desarrollo de habilidades cognitivas y
metacognitivas, permitiendo a los estudiantes aprender de manera mas auténoma y estratégica
(Screpnik et al., 2023). A través de actividades interactivas y desafios progresivos, los estudiantes
desarrollan habilidades criticas como la resolucion de problemas, la toma de decisiones y la
autorregulacion, lo cual fortalece su capacidad para enfrentar nuevos desafios y aprender de

manera independiente.

Segiin Mazabuel (2016), el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) es una metodologia que
promueve el aprendizaje activo y la reflexion mediante la resolucion de problemas, sin depender
de clases magistrales, esta estrategia sita al estudiante como protagonista, fomentando la
autonomia, el trabajo colaborativo en grupos pequefios y la integracion de conocimientos de
diferentes areas, lo cual exige una planificacion cuidadosa por parte del docente; el ABP desarrolla

habilidades metacognitivas al incentivar a los estudiantes a reflexionar sobre su propio proceso de
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aprendizaje, identificar sus fortalezas y debilidades, y ajustar sus estrategias para mejorar, esto, a
su vez, facilita la transferencia de conceptos a nuevas situaciones y mejora la capacidad para

resolver problemas matematicos de manera mas eficiente.

11.2.3.3 Rol del Profesor.

Segun Romero et al. (2023), con las pedagogias activas, el docente actua como guia, permitiendo
que los estudiantes sean los protagonistas en la construccion de un aprendizaje significativo. Es
esencial mostrar que las matematicas son accesibles para todos, lo que contribuye a alcanzar
objetivos personales y grupales. Estas pedagogias fomentan un aprendizaje colaborativo, donde
los compafieros ayudan a quienes tienen mas dificultades, y los docentes deben superar los
prejuicios sobre las matematicas, presentandolas de manera sencilla y relevante para la vida

cotidiana y profesional.

Para que el aprendizaje en la resolucion de problemas matematicos contextualizados sea exitoso,
el docente debe actuar como mediador. Segun Feuerstein et al. (1981), el mediador mejora la
interaccion entre el estudiante y el entorno, fomentando la metacognicion y ayudando al estudiante
a aprender a aprender. El mediador promueve la curiosidad, creatividad y originalidad,
permitiendo al alumno verse como un agente activo en su propio aprendizaje. La mediacion se
basa en tres criterios: intencionalidad y reciprocidad, trascendencia, y mediacion del significado,
que ayudan a adaptar el proceso educativo y dar sentido a los contenidos de forma personalizada

y culturalmente relevante.
11.2.4 El proceso de ensefianza aprendizaje de las matemdticas y su rol social.

La educacion constituye un fendmeno que se manifiesta en multiples formas de la practica social,
a niveles muy diferentes. La educacion, como proceso complejo y dialéctico, sufre cambios
periddicos en aras de dar respuesta a las crisis que surgen a partir de las nuevas necesidades que la
sociedad condiciona. En este marco, “El proceso de aprendizaje y ensefianza de la Matematica en
las instituciones, se ha convertido, durante los Gltimos afios, en una tarea ampliamente compleja y

fundamental” (Mendoza, 2020).

La educacion, como fenomeno social condicionado por factores historicos, culturales y

econdmicos, debe responder a las necesidades y transformaciones de la sociedad contemporanea.
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En este sentido, la educacion constituye un proceso complejo y multidimensional en el que
intervienen diversos actores sociales, entre ellos el Estado, la familia, las instituciones educativas
y los docentes, quienes participan en la formacion integral de los individuos (Delors et al., 1996;
Freire, 2005). Desde esta perspectiva, la ensefianza no puede comprenderse inicamente como la
transmision de conocimientos, sino como un proceso dinamico orientado al desarrollo de
capacidades, valores y competencias necesarias para la participacion activa en la sociedad

(UNESCO, 2021).

La transformacion constante de los contextos educativos demanda que los docentes desarrollen
una preparacion profesional solida que les permita responder a los nuevos desafios del proceso de
ensefianza-aprendizaje. Para ello, resulta indispensable que los profesores fortalezcan sus
conocimientos disciplinares, pedagogicos y metodoldgicos, favoreciendo practicas educativas
capaces de atender la diversidad de necesidades de los estudiantes (Shulman, 1986; Perrenoud,
2004). En el ambito de la educacién matematica, esta preparacion adquiere especial relevancia
debido a la necesidad de generar ambientes de aprendizaje que permitan superar las dificultades

asociadas a la comprension y aplicacion de los conceptos matematicos (NCTM, 2014).

En consecuencia, el proceso de ensefianza-aprendizaje de la matematica ha evolucionado hacia
enfoques centrados en la construccion activa del conocimiento, donde el estudiante desarrolla
habilidades para razonar, argumentar, modelar situaciones, interpretar informacion y resolver
problemas contextualizados. Desde esta perspectiva, la matematica no debe limitarse al
aprendizaje mecénico de procedimientos, sino orientarse hacia la formacion de un pensamiento
critico y cientifico que permita comprender fendmenos presentes en la vida cotidiana, la actividad

profesional y el desarrollo tecnoldgico (Polya, 2004; NCTM, 2014).

Desde una perspectiva epistemoldgica, la matematica se reconoce como una ciencia basada en
estructuras ldgicas, relaciones abstractas y procesos deductivos que permiten construir
conocimientos a partir de principios fundamentales. Sin embargo, diversos autores sefialan que su
desarrollo historico no ha sido exclusivamente tedrico, sino que surge de la necesidad humana de
interpretar, organizar y transformar la realidad mediante procesos de cuantificacion, medicion y
representacion (Bishop, 1988; Devlin, 2012). Esta relacion entre pensamiento matemadtico y

experiencia humana evidencia que la matematica posee una dimension cientifica, cultural y social.
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En el contexto actual, la formacion matematica resulta indispensable debido a su presencia
transversal en diferentes areas del conocimiento y en multiples actividades de la vida cotidiana.
Ademas de contribuir al desarrollo del razonamiento l6gico, la matematica favorece habilidades
como la perseverancia, la precision, la capacidad de analisis y la toma de decisiones fundamentadas
(Kilpatrick et al., 2001). Por ello, la ensefanza matematica debe promover no solamente el
dominio de procedimientos, sino también la comprension profunda de los conceptos y su

aplicacion en situaciones reales (Skovsmose, 1994).

Desde esta perspectiva, la matematica debe comprenderse como un componente esencial de la
cultura humana y no tnicamente como un conjunto de técnicas orientadas a resolver ejercicios
abstractos. Su relacion con disciplinas como la fisica, la ingenieria, la economia, la biologia y las
ciencias sociales demuestra su caracter interdisciplinario y su importancia para interpretar

fendmenos complejos del entorno (Bishop, 1988; Devlin, 2012).

Por lo anterior, la didactica de la matematica adquiere un papel fundamental dentro del proceso
educativo, debido a que busca establecer estrategias, métodos y recursos que favorezcan la
construccion del conocimiento matematico. La ensefanza efectiva de esta disciplina requiere
considerar tanto los procesos cognitivos del estudiante como los contextos donde ocurre el
aprendizaje, promoviendo experiencias significativas que desarrollen competencias matematicas

y pensamiento ldgico (Godino, Batanero & Font, 2007; NCTM, 2014).

En este sentido, corresponde a los docentes generar condiciones educativas que permitan a los
estudiantes reconocer sus capacidades para aprender matematica mediante estrategias adecuadas,
ambientes de aprendizaje favorables y metodologias centradas en la resolucion de problemas. Para
lograrlo, es necesario que la formacion docente incorpore herramientas teoricas, didacticas y
practicas que permitan transformar la ensefianza tradicional hacia modelos educativos orientados

al aprendizaje significativo y al desarrollo integral del estudiante (Shulman, 1986; Ausubel, 2002).

11.2.5 Estrategia diddctica para el aprendizaje de las Matemadticas en los estudiantes de tercero

de Bachillerato.

Historicamente las Matematicas han sido parte fundamental de los procesos educativos, teniendo

en consideracion lo importante que son, tanto para potenciar el desarrollo del pensamiento como
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para la vida diaria. Los antecedentes a través del tiempo establecen, como las Matematicas estan
inmersas en todos los campos de la educacion, ademés de ser una ciencia de argot universal. El
estudiante debe considerar que las Matematicas siempre estaran presente en cualquier area de
instruccion. Es ineludible el hecho de que, las personas que tienen un mejor conocimiento en
Matematica siempre tendran mejores posibilidades en el campo laboral, de ahi nace la premisa de
estudiar y fortalecer los conceptos principales del arte matematico. Segiin Stanic y Kilpatrick

(1989).

Por otra parte, Thompson (1985, citado por Vilanova et al., 2001), indica que existe una vision de
la Matematica como una disciplina caracterizada por resultados precisos y procedimientos
infalibles cuyos elementos basicos son las operaciones aritméticas, los procedimientos algebraicos
y los términos geométricos y teoremas. Las Matemadticas en la universidad causan algunas
dificultades en los docentes; lamentablemente, algunos alumnos no logran las competencias
esperadas para ese nivel, por lo tanto, no se cumplen las expectativas deseadas. Es por eso por lo
que se deben buscar estrategias de trabajo para lograr los objetivos del curriculo formal y asi estar

en concordancia con el marco cultural, politico y econdémico de la poblacion.

Las Matematicas son utilizadas en la vida cotidiana y a la vez son necesarias para analizar y
comprender la abundante informacion que se presenta. Pero su uso va mucho mas alla, ya que la
Matematica se aplica en todas las disciplinas, que practicamente todas las ramas del saber humano

recurren a modelos matematicos y no sélo en la Fisica.

En cuanto a la educacion se refiere, Ecuador no ha poseido un modelo de educacion original, lo
que ha realizado es adaptarse a sus condiciones socioculturales. Los gobiernos, a lo largo de la
historia, no se han preocupado por brindar una educacion eficiente para el desarrollo del pais

(Pillasagua, 2011).

I1.2.5.1 Métodos.

Como parte de la realizacion de esta investigacion se recurrio a la utilizacion de diversos métodos
de investigacion cientifica, entre ellos los métodos teoricos, empiricos y matematicos-estadisticos.
El estudio presenta un enfoque mixto, debido a que combina técnicas cuantitativas y cualitativas

para la recopilacion y andlisis de informacién numérica y no numérica, permitiendo una
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comprension mas amplia del fendomeno investigado mediante la integracion de diferentes

procedimientos metodologicos (Pefiarrieta & Pita, 2023).

La poblacion estuvo conformada por 68 estudiantes pertenecientes al tercer afio de Bachillerato
General Unificado de la Unidad Educativa Fiscal “Tiburcio Macias”. Debido a que no existieron
limitaciones para trabajar con la totalidad de los estudiantes, la muestra coincidié con la poblacion
de estudio. Asimismo, la investigacion se desarrolld bajo un alcance descriptivo, debido a que
permitio analizar las caracteristicas y variables relacionadas con el proceso de ensefianza-
aprendizaje de las matematicas, identificando elementos relevantes de la problematica estudiada y
valorando la posible influencia de una estrategia pedagdgica orientada a mejorar dicha situacion

(Pefarrieta & Pita, 2023).
Métodos tedricos

Durante la investigacion se emplearon métodos tedricos que permitieron profundizar en la
fundamentacion conceptual de la problematica relacionada con el aprendizaje de las matematicas
y su proceso de ensefianza en estudiantes de Bachillerato General Unificado. Estos métodos
posibilitaron establecer relaciones entre los fundamentos teoricos y la realidad educativa analizada,

favoreciendo la interpretacion del fendmeno de estudio (Pefiarrieta & Pita, 2023).

I.  Andlisis y sintesis: se empled para analizar el aprendizaje de la Matematica que es utilizado
por los estudiantes de tercero de Bachillerato General Unificado con el fin de lograr una
amplia expectativa del proceso de ensefanza aprendizaje.

II.  Inductivo-deductivo: sirvid para manifestar el problema partiendo desde lo especifico hacia
lo general, en este caso para valorar como se fortalece el trabajo con los contenidos de
Matematicas con vistas a la realizacion del examen de ingreso a la Universidad.

III.  Analisis historico-logico: se utilizd para analizar los resultados que han obtenido los
estudiantes de tercero de Bachillerato General Unificado de la Unidad Educativa Fiscal
“Tiburcio Macias” que son objetos de analisis de manera que se fundamente una logica del
accionar.

IV. Enfoque de sistema: se utilizd para establecer las relaciones organizadas en forma de

sistema que tienen componentes en la respectiva utilizacion del aprendizaje de las
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Matematicas. También en la conformacion de las diferentes actividades y acciones de la

estrategia didactica propuesta.
Métodos empiricos.

Dentro del proceso investigativo también se consideraron métodos empiricos, los cuales
permitieron un acercamiento directo al objeto de estudio y facilitaron la obtencion de informacion
relacionada con las caracteristicas, necesidades y experiencias de los estudiantes y docentes

involucrados en el proceso de ensefanza-aprendizaje de las matematicas (Pefiarrieta & Pita, 2023).

I.  Analisis documental: se aplicé para procesar el analisis de las directivas, reglamentos y
resoluciones ministeriales que regulan la ensefanza en el Ecuador, asi como diferentes
constructos a partir de la revision de articulos publicados en revistas indexadas en
importantes bases de datos.

II.  Observacion: se utilizd para obtener informacion primaria referente a la ensefianza de las
Matematicas para seguidamente utilizar los restantes métodos empiricos que permitan
conocer en mayor profundidad acerca de los actores (estudiantes y docentes) sobre esta
tematica. Ademas, constatar el desempeno de las actividades desarrolladas como parte de
la estrategia didactica.

III.  Encuestas: se aplico a los estudiantes y docentes para conocer aspectos fundamentales
acerca del campo de la investigacion; digase el uso de recursos tecnoldgicos y el accionar

educativo de los docentes en el proceso de ensefianza aprendizaje de las Matematicas.
Métodos matematicos-estadisticos.

Para el analisis de la informacion obtenida se emplearon métodos matematicos-estadisticos
mediante el uso de estadistica descriptiva, representada a través de tablas y graficos que facilitaron
la interpretacion de los resultados. Asimismo, se utilizaron medidas de tendencia central como la
media aritmética, mediana y moda para caracterizar los datos obtenidos de los estudiantes
participantes, permitiendo identificar tendencias generales dentro de la poblacion estudiada

(Pefiarrieta & Pita, 2023).
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11.2.5.2 Acercamiento a las definiciones de estrategia diddactica y aprendizaje de las

Matematicas.

Las estrategias didacticas se conciben como estructuras de actividad en las que se hacen reales los
objetivos y contenidos; en este sentido, pueden considerarse andlogas a las técnicas (Mansilla &

Beltrén, 2013).

Los docentes hacen uso de estrategias didacticas para desarrollar los contenidos de un programa y
transformarlos en un concepto con significado, a este proceso se le llama trasposicion didactica,
porque es la herramienta que permite traspasar la informacién de manera didactica (Orellana,

2017).

Para las autoras Delgado y Solano (2011) las estrategias didacticas implican un conjunto de
actividades a desarrollar por parte de los docentes y que involucran a los estudiantes. Estan
relacionadas con técnicas que se llevan a cabo para la trasmision del conocimiento en el aula o

cualquier otro lugar.

A lo largo de la historia de la psicologia, el estudio de las matematicas se ha realizado desde
perspectivas diferentes, a veces enfrentadas, subsidiarias de la concepcion del aprendizaje en la
que se apoyan. Ya en el periodo inicial de la psicologia cientifica se produjo un enfrenamiento
entre los partidarios de un aprendizaje de las habilidades matematicas elementales basado en la
practica y el ejercicio y los que defendian que era necesario aprender unos conceptos y una forma
de razonar antes de pasar a la practica y que su ensefanza, por tanto, se debia centrar

principalmente en la significacioén u en la comprension de los conceptos (Ruiz, 2011).2

11.2.5.3 Resultados de las pruebas de Matemadtica en la Unidad Educativa Fiscal “Tiburcio

Macias”’.

En la figura 2 se muestran datos comparativos de los resultados obtenidos por los estudiantes en
las pruebas de examen de grado, del periodo 2019-2020 en la region costa, zona 4, distrito
Portoviejo y en la Unidad Educativa Fiscal “Tiburcio Macias”, perteneciente al Ministerio de

Educacion.
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Figura 2
Comparacion de promedios nota examen de grado.
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Nota. Instituto Nacional de Evaluacion Educativa (2021).

Se aprecian los resultados de las pruebas de los exdmenes de grado, en funcion del ingreso a la
Educacion Superior perteneciente a los estudiantes de la region costa, zona 4, del Ministerio de

Educacion. Esta zona comprende las provincias de Manabi y Santo Domingo de los Tsachilas.

El resultado promedio del total de los estudiantes presentados fue de 7,62/10; el resultado
promedio como zona 4 fue un tanto superior al promedio general, en este caso fue de 7,78/10.
Como distrito el promedio fue de 7,79/10 ligeramente similar a los resultados de la zona 4.
Finalmente, el resultado obtenido por los estudiantes de la Unidad Educativa que ha sido objeto
de andlisis fue superior a todos los anteriormente mencionados; con un valor significativo de
8,75/10 de esta manera se observa la incidencia que tienen los programas de Vinculacion con la
Comunidad que lleva a cabo la Facultad de filosofia, Letras y Ciencias de la Educacion

perteneciente a la Universidad Técnica de Manabi.

A continuacidn, en las figuras 3 y 4 se puede observar que las calificaciones promedio obtenidas
por los estudiantes de la Unidad Educativa Fiscal “Tiburcio Macias” son satisfactorias si se toman
en cuenta las estadisticas que datan de periodos anteriores. Si bien es cierto que los promedios
alcanzados por los estudiantes del sexo masculino estan ligeramente por encima a los de las
mujeres, hay que tener en cuenta que cuando se realizo esta investigacion la poblacion de alumnos

varones era mas amplia que la de las mujeres.
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Hay aspectos no resueltos por las autoridades de turno, como la ampliacidon de cobertura académica
y la dotacion de implementos tecnoldgicos; los cuales dificultan el correcto proceso de ensefianza-
aprendizaje. Un aspecto importante para destacar son los resultados promedio alcanzados en la
asignatura de Matematicas, los cuales son relativamente superiores a los resultados promedios

alcanzados por los mismos alumnos, pero en otras asignaturas.

Figura 3
Cantidad de estudiantes por sexo e intervalos del
promedio de Matemadatica.
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Figura 4
Cantidad de estudiantes por sexo e intervalos del
promedio nota examen de grado.
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En la figura 5 se puede observar que los resultados promedio son muy alentadores, ya que los
estudiantes alcanzaron una media de 8,85/10, lo que motiva a la Universidad Técnica de Manabi
a continuar fomentando los programas de Vinculacion con la Comunidad y a comprometerse con

la aplicacion constante de las distintas estrategias didécticas, con el fin de lograr los objetivos
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planteados. Las politicas de Estado en la Educacién Superior hacen necesaria la participacion
activa de los docentes, los padres de familia y de toda la comunidad en general donde el trabajo
organizado y comprometido de todos los actores involucrados estd surtiendo efecto. Estos
resultados se ven reflejados en la insercion a las diferentes universidades del pais de un gran

porcentaje de estudiantes que realizan las pruebas para graduarse de bachiller.

11.2.6 Aprendizaje basado en problemas (ABP) como estrategia para la ensefianza de las

matematicas en bachillerato.
METODOS MATERIALES

La investigacion se desarroll6 bajo un enfoque cuantitativo con alcance descriptivo y correlacional,
permitiendo analizar las percepciones de los estudiantes respecto al impacto del Aprendizaje
Basado en Problemas (ABP) en la ensefianza de las matematicas en bachillerato. Este disefio
metodoldgico permitid caracterizar la aplicacion de la estrategia didactica y establecer relaciones
entre variables asociadas con la motivacion, la comprension de contenidos y las habilidades de

resolucion de problemas matematicos (Jacome et al., 2025).

La poblacion de estudio estuvo conformada por estudiantes de bachillerato pertenecientes a la
Unidad Educativa seleccionada durante el periodo académico 2025. La muestra estuvo integrada
por 120 estudiantes de primero, segundo y tercero de bachillerato, seleccionados mediante un
muestreo intencional, considerando su participacion en actividades académicas relacionadas con
la implementacion del Aprendizaje Basado en Problemas como estrategia de ensefianza

matematica (Jacome et al., 2025).

Como instrumento principal de recoleccion de informacién, se empled un cuestionario
estructurado compuesto por 25 items con escala Likert de cinco niveles de respuesta. El
instrumento fue organizado en tres dimensiones de analisis: motivacién y disposicidon hacia el
aprendizaje de las matematicas, percepcion de la comprension conceptual alcanzada mediante
ABP y desarrollo de competencias para la resolucion de problemas en contextos reales. Ademas,
fue sometido a un proceso de validacion mediante juicio de expertos y se determiné su consistencia
interna mediante el coeficiente Alfa de Cronbach, obteniendo un valor de 0.89, indicador de una

alta confiabilidad del instrumento (Jacome et al., 2025).
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De manera complementaria, se utilizaron guias de observacion estructuradas durante la aplicacion
de sesiones didacticas basadas en problemas contextualizados. Estos instrumentos permitieron
registrar aspectos relacionados con la participacion activa de los estudiantes, la colaboracion
durante el trabajo grupal y la calidad de los procesos argumentativos empleados para resolver

situaciones matematicas planteadas (Jacome et al., 2025).

El procedimiento metodologico contemplo la aplicacion de un modulo de ensefianza basado en
problemas vinculados con situaciones reales, tales como calculos financieros, interpretacion de
informacion estadistica y modelacion de fendmenos fisicos. Posteriormente, se recopilaron los
datos mediante los instrumentos disefiados y se analizaron las respuestas obtenidas junto con los
registros derivados de la observacion del desempefio estudiantil durante las actividades propuestas

(Jacome et al., 2025).

El analisis de la informacion se realizo mediante técnicas de estadistica descriptiva, considerando
frecuencias, porcentajes y medias, asi como andlisis correlacional mediante el coeficiente de
Pearson para determinar la relacion entre las variables estudiadas: motivacion, comprension
conceptual y resolucion de problemas. La interpretacion de los resultados integré los datos
cuantitativos y cualitativos obtenidos, permitiendo generar conclusiones sobre la influencia del
Aprendizaje Basado en Problemas en la ensefianza de las matematicas en estudiantes de

bachillerato (Jacome et al., 2025).
ANALISIS DE RESULTADOS

Los hallazgos de la investigacion reflejan que la implementacion del Aprendizaje Basado en
Problemas (ABP) en la ensefianza de matematicas en bachillerato tuvo efectos positivos en la
motivacion, la comprension de contenidos y el desarrollo de competencias de resolucion de
problemas. A continuacidon, se presentan los resultados organizados en tres dimensiones

principales.
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Figura 6
Motivacion hacia el aprendizaje de matematicas con ABP.

Indicador Totalmente en Neutral De acuerdo /
desacuerdo / En Totalmente de
desacuerdo acuerdo
El ABP hace que las 83% 15.0% 76.7%
matematicas sean mas
interesantes
Me siento mas motivado a 10.0% 12.5% 77.5%

participar en clase con ABP
Prefiero el ABP frente a clases 12.5% 20.0% 67.5%

tradicionales

Nota. Tomado de Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) como estrategia

para la ensenanza de las matematicas en bachillerato, por Jicome et al. (2025),

Revista Cientifica Multidisciplinaria Tsafiki, 1(2), 361-368.

La mayoria de los estudiantes (mas del 75%) consider6 que el ABP incrementa el interés por las
matematicas y la motivacion para participar en clase. Esto confirma que el enfoque activo y
contextualizado del ABP contrarresta la apatia que suele generarse con los métodos tradicionales.
El dato mas revelador es que dos de cada tres estudiantes prefieren explicitamente el ABP frente
a las clases magistrales, lo cual coincide con lo planteado por Schmidt et al. (2011), quienes
destacan que el aprendizaje centrado en problemas fortalece la motivacion intrinseca al vincular

los contenidos con situaciones reales.
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Figura 7
Comprension conceptual en matematicas mediante ABP.

Indicador Totalmente en Neutral De acuerdo /
desacuerdo !/ En Totalmente de
desacuerdo acuerdo

El ABP me ayuda a comprender 9.2% 183% 72.5%

mejor los conceptos matematicos

Puedo relacionar la teoria con ~ 7.5% 16.7% 75.8%
ejemplos précticos gracias al

ABP

Con ABP logro recordar y aplicar  10.0% 20.0%  70.0%

formulas con mayor facilidad

Nota. Tomado de Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) como estrategia
para la ensefianza de las matematicas en bachillerato, por Jacome et al. (2025),

Revista Cientifica Multidisciplinaria Tsafiki, 1(2), 361-368.

Los resultados muestran que aproximadamente tres de cada cuatro estudiantes perciben una mejora
en su comprension conceptual gracias al ABP. El 75.8% sefial6é que la metodologia les permitio
vincular la teoria con ejemplos practicos, lo que evidencia la efectividad del enfoque para superar
el aprendizaje mecénico. Esto respalda los aportes de Barrows (1986) y Savery (2015), quienes
afirman que el ABP favorece un aprendizaje significativo porque obliga a los estudiantes a

analizar, discutir y aplicar conceptos en situaciones contextualizadas.
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Figura 8
Desarrollo de habilidades de resolucion de problemas con ABP.

Indicador Totalmente en Neutral De acuerdo /
desacuerdo / En Totalmente de
desacuerdo acuerdo

El ABP mejora mi capacidad para 11.7% 15.0% 73.3%

resolver problemas matemdticos

Gracias al ABP puedo aplicar 9.2% 183% 72.5%

matematicas a situaciones de la

vida real

El ABP me ayuda a trabajar en  7.5% 15.0% 77.5%

equipo para resolver problemas

complejos

Nota. Tomado de Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) como estrategia

para la enseiianza de las matematicas en bachillerato, por Jacome et al.

(2025), Revista Cientifica Multidisciplinaria Tsafiki, 1(2), 361-368.

En la dimension de resolucion de problemas, los resultados confirman que el ABP potencia tanto
las habilidades matematicas como las competencias colaborativas. Mas del 70% de los estudiantes
coincidi6é en que la metodologia les permite aplicar las matemadticas a la vida real y resolver
problemas complejos en equipo. Este hallazgo coincide con Vygotsky (1978), quien subraya la
importancia de la interaccidn social en la construccion de aprendizajes, y con Piaget (1972), que

destaca el papel de los conflictos cognitivos como detonadores del desarrollo intelectual.

Los resultados globales evidencian que el Aprendizaje Basado en Problemas favorece un
aprendizaje mds activo, significativo y aplicable, en comparacion con los métodos tradicionales
centrados en la memorizacion y la practica rutinaria. En motivacion, el ABP increment6 la
disposicion estudiantil a participar en clase; en comprension, permitio relacionar los contenidos
matematicos con situaciones practicas; y en resolucion de problemas, fortalecio la capacidad de

aplicar los conocimientos a contextos reales y de trabajar de manera colaborativa (Jacome et al.,

2025).
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11.2.7 Estrategia motivacional para optimizar el aprendizaje de matemdticas en estudiantes de

primer aiio de bachillerato.

I1.2.7.1 PROPUESTA: ESTRATEGIA MOTIVACIONAL: USO DE TECNOLOGIA
EDUCATIVA Y GAMIFICACION.

Presentacion.

La propuesta que tiene como objetivo principal motivar a los estudiantes y optimizar su
aprendizaje en el campo de las matematicas. Este documento contiene una amplia variedad de
contenidos, donde se destacan los fundamentos tedricos y metodologicos, asi como la concepcion
y la estructura de la estrategia propuesta. Ademas, se describe detalladamente las diferentes etapas
de desarrollo de esta estrategia metodoldgica, lo cual nos brinda una guia clara para implementarla

con éxito.

Es importante destacar que esta propuesta se basa en solidos fundamentos tedricos y
metodoldgicos, lo cual garantiza su efectividad. Ademads, la concepcion y estructura de la
estrategia han sido cuidadosamente disefiadas para asegurar un proceso de aprendizaje Optimo.
Con esta propuesta, estamos seguros de que los estudiantes se sentirdn motivados y encontraran

en las matematicas una materia interesante y divertida.

11.2.7.2 Fundamentos teoricos-metodologicos.

La propuesta se basa en la presentacion de una estrategia motivacional fundamentada en la
aplicacion de técnicas de enseflanza recreativas o de técnicas de gamificacion para contribuir a la
motivacion del aprendizaje de matematicas en el primer afio de bachillerato de la Unidad Educativa
Rosa Emérita Macay Delgado. Se reconoce que una estrategia metodoldgica es una serie de

procedimientos y actividades que contribuyen al mejoramiento del Quehacer educativo.

La seleccion de estrategias didacticas es fundamental para el disefio curricular. Estas estrategias
son los métodos utilizados en el aula con el objetivo de que los alumnos adquieran determinados
conocimientos y habilidades. Es un término que abarca una amplia variedad de actividades, a
través de las cuales se fomenta la interaccion entre el profesor y los alumnos durante las clases.

(Baque - Portilla, 2021).
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En la eleccion de las estrategias didacticas, los docentes deben tener en cuenta las necesidades y
caracteristicas de sus estudiantes. Cada grupo de alumnos puede requerir enfoques diferentes para
lograr un aprendizaje efectivo. Por eso, es importante que los profesores estén familiarizados con

diferentes técnicas y recursos didacticos. (Tejada-Fernandez, 2022).

Aplicar estrategias motivacionales que estimulen el aprendizaje de las matematicas es fundamental
para fomentar el interés y la participacion de los estudiantes en esta materia. Las matematicas son
consideradas por muchos una materia ardua y cargante, lo que genera desmotivacion y falta de
interés por parte de los alumnos, al implementar estrategias motivacionales en los estudiantes, esto
puede lograr un mayor interés y generar la mejora en el rendimiento académico (Holguin -Garcia

et al., 2020); (Vasquez -Unda, 2022).

Al emplear estrategias motivacionales también se estimula la creatividad y el pensamiento critico
de los estudiantes, las matematicas no solo se tratan de resolver problemas numéricos, también de
encontrar soluciones innovadoras y de plantear preguntas por demés desafiantes, se ayuda a

desarrollar una mentalidad flexible y enfrentar los retos con confianza.
Componentes de una estrategia motivacional

1. Reconocer el contexto.

Establecer objetivos claros, flexibles y medibles
Implementar diversas estrategias.

Participacion activa del alumnado

Retroalimentacion.

A i

Evaluacion del proceso.

11.2.7.3 Caracterizacion de la propuesta.

La aplicacion de una estrategia motivacional en el primer afio de bachillerato de la Unidad
Educativa Rosa Emérita Macay Delgado se vio influenciada por el bajo rendimiento académico
por parte de este grupo de estudiantes, dado que es en este afio de educacion una etapa critica de
transicion, que influye como base para el éxito académico, motivan a que los docentes se vean en
la necesidad de establecer una propuesta que aumente el interés en esta materia fundamental, se

les realizard una encuesta a los estudiantes sobre la materia, sobre que consideran ellos que es
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motivacion, cuales estrategias de motivacion utilizan los docentes, sobre la percepcion que tiene

sobre el docente y como imparte este su clase.

La propuesta esta basada en la aplicacion de estrategias motivacionales que permitan aumentar el
interés en el aprendizaje de las matematicas en el primer afio de bachillerato de la Unidad

Educativa Rosa Emérita Macay Delgado esta integrada de tres etapas.
Etapas de la propuesta.
Etapa I: Planificacion.
Disetio
Socializacion y difusion.
Etapa II: Ejecucion.
Introduccion
Etapa I1I: Monitoreo y control.
Orientacion Inicial
Durante el proceso
Control y ajuste final

11.2.7.4 Estructuracion de las etapas de la propuesta

Etapa I: Planificacion.

Objetivo: "Desarrollar e implementar la planificacion para el proceso de una estrategia
motivacional efectiva para aumentar el interés de los alumnos en las matematicas, con la finalidad

de mejorar la participacion, el compromiso y el rendimiento académico.

Descripciéon de la Etapa I: La primera etapa, denominada planificacion, se basa en la
documentacion, seleccion y elaboracion plan de estrategias motivacionales que sera integrada en
la propuesta, asi como los contenidos que serdn impartidos en la capacitacion, por ellos se detallan

las acciones a ejecutar para el bosquejo de actividades para la ejecucion de propuesta de estrategia
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motivacional para aumentar el interés de los alumnos en las matematicas del primer afio de

bachillerato de la Unidad Educativa Rosa Emérita Macay Delgado.

Accion 1: Diseio.

A

Identificacion de los componentes que caracterizan a una estrategia metodologica.
Seleccion de recursos y materiales.

Redaccion y estructura de actividades integradas en la estrategia motivacional.

Estructura de documento del disefio de actividades que integraran la propuesta.
Elaboracion de esquema para la descripcion previa de actividades de la propuesta de
estrategia motivacional.

Estructura de plan de capacitacion dirigido a los docentes.

Elaboracion de materiales de apoyo para la ejecucion de procesos de capacitacion a los
docentes.

Disefio de material para la difusién de la propuesta de estrategia motivacional y plan de

capacitacion docente.

Accion 2: Socializacion y difusion.

Presentacion de la propuesta de estrategia motivacional ante las autoridades.

Solicitud y recepcion de autorizacion al director Unidad Educativa Rosa Emérita.

Macay Delgado para el proceso de socializacion de la propuesta con la comunidad
educativa del primer afio de bachillerato.

Realizacion de conversatorio socializador de la propuesta con los docentes del primer afio
de bachillerato de la Unidad Educativa.

Firma de compromisos con el director y los docentes del primer afio de bachillerato de la

Unidad Educativa Rosa Emérita Macay Delgado.

Accion 3: Capacitacion.

1.

Realizacion de reunion online dirigido a la autoridad principal de la Unidad Educativa Rosa
Emérita Macay Delgado y a los docentes de primer afio de bachillerato para la presentacion

de los contenidos de capacitacion mediante cronograma de trabajo.
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2. Solicitud y recepcioén de autorizacion al director de la Unidad Educativa Rosa Emérita
Macay Delgado para el inicio del proceso de capacitacion.

3. Recepcion de consentimiento informado por parte del docente de primer afio de
bachillerato de la Unidad Educativa.

4. Desarrollo de capacitacion de contenidos de capacitacion.

Figura 9
Contenidos de capacitacion a docentes.

Contenidos Metodologias Técnicas Recursos Tiempo

Estrategia
motivacional: .

o Juegos de Videos, Proyector,

Definicion, Aprender el 90
. . . roles, Platormas digitales, .
importancia, haciendo . . minutos

o simulacion computador
caracteristicas, y

componentes

Resolucién de

Software problemas Software Computador,plataforma 45
matematico matematicos, (MATLAB) digitales minutos
calculos

Resolucidn de
Uso de ecuaciones

. i Aplicaciones 90
aplicaciones hn’ez.ﬂes, dep digitales Computador, celulares minutos
digitales .graflcos, g
sistemas de
ecuaciones
Blo
Fundamentos . & Plataformas 45
(o interactivo, L. Computador, celulares .
matematicos foros digitales minutos

Nota. Tomado de Chavez y Murillo (2024).

Etapa II: Ejecucion de la propuesta.

Objetivo: Formalizar la propuesta de estrategia motivacional para aumentar el interés de los
alumnos del primer afio de bachillerato de la Unidad Educativa Rosa Emérita Macay Delgado en

las matematicas.
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Descripcion de la Etapa II: La etapa estd integrada de acciones. En la accion (1) se presenta la
introduccion con la que se efectia el proceso de presentacion de la estrategia metodologica. La
accion (2) se centra en la descripcion las actividades, y en la accion (3) se detalla la conclusion

ante la aplicacion de la propuesta.

1. Taller 1. Operaciones con nimeros reales mediante Photomath

2. Taller 2. Expresiones algebraicas y simplificacion mediante Symbolab, Algebra Made
Easy Taller 3. Angulos y sus propiedades mediante ARTRIC.

Taller 4. Triangulos y sus propiedades mediante GeoGebra.

Taller 5. Cuadrilateros mediante GeoGebra.

Taller 6. Teorema de Pitdgoras mediante Teorema de Pitdgoras App.

Taller 7. Blog, Tema: Dificultades y Ventajas de estas aplicaciones.

Taller 8. Leyes de los senos y cosenos, Clase con ejemplos de juegos de roles.

Taller 9. Representacion grafica de datos, 3D Graficos Pro.

A A

Taller 10. Graficas de funciones, 3D Graficos Pro.
Etapa III: Monitoreo y control.

Objetivo: Transformar y supervisar la implementacion de una estrategia metodologia basada en

talleres de capacitacion para aumentar el interés en las matematicas.

Descripcion de la Etapa III:

En esta etapa, se lleva a cabo tres acciones.

La accion 1 consiste en describir el proceso.

La accion 2 detalla el monitoreo y control durante la implementacion de la propuesta.
La accion 3 describe el proceso de control y ajuste final.

Ademas, se establecen las acciones de seguimiento y control adecuado.

La presente propuesta de estrategia motivacional conto con la validacion de cinco especialistas en
el campo. Su andlisis y evaluacion de la propuesta de estrategia motivacional presentada

confirmaron la viabilidad y pertinencia de su aplicacion en el contexto educativo.
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Esta validacion por parte de expertos en la materia ha fortalecido la fundamentacion y credibilidad
de mi trabajo, aportando una perspectiva externa que respalda la relevancia y potencial impacto de

la estrategia propuesta.
11.2.8 La Neurociencia Aplicada al Aprendizaje Matemdtico.

Las matemadticas son una ciencia que tiene dos caras: por un lado, hace afirmaciones sobre las
relaciones cuantitativas entre diferentes objetos, y, por otro lado, hace afirmaciones sobre las
relaciones cuantitativas entre diferentes objetos. Utiliza la 16gica para hacer afirmaciones sobre las

relaciones entre los elementos de las estructuras abstractas.

el aprendizaje de las matematicas puede definirse en términos generales como la forma de adquirir
conocimientos y habilidades relacionados con la cantidad, el espacio, la geometria y la
comprension de conceptos abstractos que en conjunto conllevan a la resolucion de problemas

(Usmonov, 2024).

Dicho aprendizaje matematico se basa en diversas capacidades cognitivas como la memoria, el
razonamiento y la atencion, el cual esta influenciado por factores motivacionales, el tipo de

ensefianza y las experiencias previas que tienen los estudiantes. De acuerdo con Sholikhah y

Widjajanti (2022).

Por otro lado, Indrawati (2022) define el aprendizaje de las matematicas como la construccion del
significado y la comprension, en el que se busca adquirir una disposicion matematica que implique
el dominio de diferentes categorias de conocimientos y habilidades, donde se debe abordar una
tarea desafiante. Es decir, este aprendizaje matematico no solo debe estar basado en la
memorizacion sino, en la comprension de los fundamentos y sus relaciones en diferentes contextos

reales.

Las habilidades matematicas tienen un origen innato, en donde los estudiantes van adquiriendo
mediante la percepcion sensoriomotor a través de sus sentidos y el aprendizaje preoperacional que
involucra las actividades del cuerpo y su relacion con el entorno. Posteriormente, pasa a la fase de
aprendizaje adquirido, donde se involucra el lenguaje simbodlico y profundiza su comprension de

conceptos matematicos de mayor complejidad. Por consecuencia, la suma de estas dos etapas,
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conllevan a que el estudiante forme esquemas y estructuras mentales que le permiten desarrollar

calculos exactos para el desarrollo de problemas reales.

Como en la Figura 10 se presenta de manera grafica el desarrollo de habilidades matematicas en

los estudiantes.

Figura 10
Representacion grdfica del desarrollo de habilidades matemdticas en los

estudiantes.

INNATO ADQUIRIDO

Lenguaje simbdlico

Sentido numérico

O Sensoriomotor (Sentidos) O Operacional (Lenguaje)

O Preoperacional (Vinculo del cuerpo)

Il

Calculo exacto

Resolucion de problemas reales

Nota. Adaptado de Usmonov (2024) / Sholikhah y Widjajanti (2022).

11.2.8.1 La neurociencia y el aprendizaje de la matemadtica.

Los neurocientificos han logrado descubrir que el cerebro de los humanos involucra la activacion
de regios especificas, entre los cuales estan el 16bulo parietal, encargado de desempefar un papel
importantisimo al desarrollar actividades relacionadas con el célculo y la resolucion de problemas

relacionados con las matematicas (Granados, 2021).
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En ese sentido, Méndez y Gonzalez (2022) argumentan que la neurociencia estd demostrando
satisfactoriamente que todas las personas tenemos la capacidad de lograr aprender matematicas a
niveles altos, desafiando la creencia de que el dominio matematico solo esta predeterminado por
la inteligencia fija. Refiere que el cerebro tiene una capacidad enorme de neuroplasticidad, el cual
puede cambiar y crecer a cualquier edad, esta neuroplasticidad, en el aprendizaje matematico
involucra distintas areas del cerebro donde se incluyen vias visuales, en donde se desarrollan

eficazmente en el momento que los estudiantes se enfrentan a desafios.

De este modo, Radford y André (2009) argumentan que la neurociencia tiene avances
significativos en el conocimiento de como el cerebro logra desarrollar sus habilidades

matematicas, demostrando que las regiones cerebrales van madurando en distintos momentos.

Tal como se describe en la Figura 11 segin la divisién de la corteza cerebral, este se va

desarrollando en tres fases como se muestra en la Figura 12.

Figura 11
Division en lobulos de la corteza cerebral humana.

Lobulo frontal: 1= Corteza prefrontal, 2= Corteza premotor y 3= Area motriz primaria.

Lobulo parietal: 4= Area sensorial primaria y 5= Corteza de asociacion del lobulo parietal.

Lébulo occipital: 6= Corteza de asociacion del lobulo occipital y 7= Corteza visual primaria.

Lébulo temporal: 8= Corteza auditiva primania, 9= Corteza superior temporal y 10= Corteza de asociaciones del Iobulo temporal.

Nota. Extraido de Radford y André (2009).
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A pesar de que hay cierta heterogeneidad en los resultados, se puede discernir un patréon en la
trayectoria del desarrollo: las partes del cerebro que se asocian con las funciones elementales (por
ejemplo, las funciones motrices sensoriales) maduran mas rapido (regiones 3 y 4). La maduracion
continlla en aquellas dreas que conciernen a la orientacion espacial y desarrollo del lenguaje
(region 5). Las regiones que maduran mas tarde son las que atafien a las funciones ejecutivas y la
atencion (region 1), asi como a la coordinacion motriz (region 2), como ilustran Gogtay et al.
(2004, p. 8177). En efecto, la corteza superior temporal (9), aquella que contiene las areas de
asociacion que integran la informacion proveniente de varias modalidades sensoriales, es la que
madura al Gltimo (Gogtay et al., 2004, p. 8174). La figura 12 esboza un panorama aproximado de

la maduracion del cerebro, segun los resultados de Gogtay y sus colaboradores.

Figura 12
Secuencia aproximativa sobre la maduracion del cerebro humano.

Nota. Extraido de Radford y André (2009).

Segun lo que se observa en la Figura 13, haciendo uso de la resonancia magnética, la neurociencia
revela que areas como el surco intraparietal y las cortezas parietales son las encargadas de procesar
cantidades y tareas matematicas complejas. Asimismo, el sentido numérico que se observa en
bebés puede predecir como serd el rendimiento matematico 31 del nifio en el futuro. En ese sentido,
se puede argumentar que el desarrollo de la competencia matematica puede depender de coémo
madura la funcion cerebral del nifio. De esta manera, aunque estos descubrimientos, ain no se
implementan ampliamente en los salones de clase, la neurociencia ofrece un abanico de
posibilidades para mejorar la educacion matematica. Esta rama de estudios también sugiere que la

inversion educativa temprana es clave para maximizar el desarrollo cognitivo del cerebro.
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Figura 13
Algunas regiones importantes activadas durante una tarea
numeérica.

Tarea Hemisferio izquierdo Hemisferio derecho

Nombrar

Comparar

Multiplicar

Sustraer

S00L
B

Nota. Extraido de Radford y André (2009).

11.2.9 La resiliencia matemadtica en estudiantes de un bachillerato rural Mathematical

Resilience in Rural High School Students

Diversas investigaciones sobre el aprendizaje y ensefianza de las ciencias dan evidencia de la
diversidad que existe en las creencias, enfoques y percepciones sobre como abordar en la docencia
tematicas abstractas que suelen ser complejas para el aprendiz y que le provocan ansiedad, angustia

y miedo, lo cual le impide progresar en el aprendizaje de las matematicas, que es una de las ciencias
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en las que la resolucion de problemas requiere un mayor esfuerzo (Serrallé et al., 2021; Johnston-

Winder, Lee y Mackrell, 2021).

11.2.9.1 RESILIENCIA.

La resiliencia cobra aun mdas importancia en el proceso educativo porque existen multiples
carencias que van mas alla de dar cobertura a las necesidades educativas, dado que no cuentan con
los elementos necesarios para alcanzar una educacion digna, equitativa y de calidad (Schmelkes,
2021). Sin embargo, a pesar de tener muchas carencias, existen estudiantes que logran alcanzar un

nivel adecuado que les permite continuar sus estudios.

La resiliencia posibilita la proyeccion de un futuro; el individuo mantiene su esperanza y actia en

pro de su bienestar, a pesar de los traumas que le generan desequilibrio (Forés y Grané, 2008).

A lo largo del tiempo, la mirada analitica sobre la resiliencia evoluciond. La primera generacion
de investigadores la identificé como una capacidad (Rutter, 1985; Werner, 1989); posteriormente,
fue conceptualizada como un proceso (Garmezy, 1991; Masten, 1999); la tercera generacion la
considerd como un paradigma (Luthar et al., 2000; Fergus y Zimmerman, 2005; Grotberg, 2006;
Forés y Grané, 2008; Benitez y Canales, 2013; Benitez y Barron, 2018; Benitez y Martinez, 2018)
y, recientemente, Grané¢ y Forés (2019) la definen como resiliencia generativa, cuando en
contextos caracterizados por adversidades se pueden crear oportunidades. Los autores sefialan que
la educacion debe formar al individuo para la incertidumbre, la volatilidad y la complejidad, asi

como para la posibilidad (Grané y Forés, 2021).

La resiliencia en la educacion se puede promover si en lugar de ver los faltantes se consideran los
atributos de las personas, si se impulsa en lugar de desmotivar, si se asumen retos en lugar de
aceptar el fracaso. Algunos modelos de resiliencia implementados en la educacion propuestos por
Henderson y Milstein (2014), Vanistendael (2003) y Gil (2010), entre otros, sefialan la importancia
de establecer vinculos proactivos, mantener relaciones basadas en la aceptacion y el respeto,
ensefar habilidades para la vida, establecer expectativas elevadas e implementar acciones que

promuevan la colaboracion y cooperacion.
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11.2.9.2 Resiliencia matemadatica.

La necesidad de promover el bienestar psicologico, garantizar la seguridad personal y evitar la
frustracion en el aprendizaje de la matematica impulso el desarrollo de factores que promueven en
el aula resiliencia matematica, referida a la capacidad de mantener la autoeficacia frente a la
amenaza que provoca la apariciéon de emociones poderosas como vergiienza, ansiedad, sentirse
estupido, odiar la matematica y panico que afectan el bienestar matematico (Goodall y Johnston-

Wilder, 2015).

Dichos aspectos generan ambientes aversivos no deseables en los procesos escolares, que provocan
bajo aprovechamiento, desercion, repitencia, reprobacion y malestar en el estudiantado. En este
marco, Johnston-Wilder et al. (2021) sefialan que s6lo algunas investigaciones dan evidencia de
factores positivos, los cuales son el argumento para considerar a la resiliencia en el aprendizaje de

la matematica.

A partir de investigaciones realizadas en el Reino Unido por Lee y Johnston-Wilder (2010), la
resiliencia matematica contempla caracteristicas emocionales que pueden direccionar al individuo

hacia una postura positiva; ésta se conforma por cuatro dimensiones:

1) El valor personal de las matematicas se observa cuando el estudiante asigna un valor a la
matematica porque comprende que le ayuda a fortalecer sus procesos cognitivos y a incrementar

su capital social y cultural.

2) Saber que las matematicas requieren esfuerzo, se identifica si el estudiante considera la
complejidad de los procedimientos matematicos que implican perseverancia, independencia,

empoderamiento y la oportunidad del riesgo.

3) Saber como encontrar apoyo para aprender matematicas; por medio del desarrollo de un discurso

colaborativo, el estudiante puede aprender a hacer preguntas y a buscar apoyo de forma efectiva.

4) La mentalidad de crecimiento, entendida como una tendencia de pensamiento que integra la
inteligencia y las habilidades humanas; este tipo de mentalidad se caracteriza por ver el error como
una oportunidad de aprendizaje, de igual forma, el esfuerzo se observa como una herramienta

necesaria para alcanzar metas planteadas a través de la practica constante.
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Los estudiantes con resiliencia matematica muestran una mentalidad de crecimiento, saben que
mediante el esfuerzo pueden fortalecer su aprendizaje y son capaces de buscar apoyo para aclarar

sus dudas y alcanzar un aprendizaje optimo de las matematicas (Lee y Johnston-Wilder, 2010).

Este tipo de mentalidad centra su atencidén en la mejora personal y en la autosuperacion para
afrontar desafios y retos, solucionar problemas y aprender en todo momento; de esta forma,

cometer erro res es parte del mismo proceso.

11.2.9.3 EDUCACION MEDIA SUPERIOR.

La Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico (OCDE, 2018) muestra que hay
un rezago en la tasa de terminacion en la Educacion Media Superior (EMS). De cada 100 jévenes
en el rango de edad de 15 a 19 afios, 84 lo hacen en los paises de la OCDE, mientras que en México

lo hacen 56.

En el caso de las Pruebas Estandarizadas Nacionales (Planea, 2018) aplicadas en 2017 para evaluar
matematicas, se identificod que seis de cada diez estudiantes se ubicaron en el nivel de logro I
(66%), casi dos de diez se posicionaron en el nivel 11 (23%); en el logro 111, s6lo ocho de cada 100
estudiantes (8%); y en el logro IV casi tres de cada 100 estudiantes (3%), lo cual significa que s6lo

una minoria logra dominar las reglas para transformar y operar con el lenguaje de la matematica.

En la prueba Planea 2017, el bachillerato rural obtuvo los siguientes resultados: nivel de logro |
(68%), nivel de logro II (28%), nivel de logro III (4%) y en el nivel de logro IV (0%). Lo anterior,
es una evidencia significativa del bajo aprendizaje de matematica (Planea, 2018). De igual forma,
en el cuadro 1 se observa el problema del bajo aprovechamiento en el aprendizaje de matematica

en diferentes generaciones.
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Figura 14
Cuadro 1. Bajo aprovechamiento en matemdticas en bachillerato rural
de Hidalgo.

% Bajo aprovechamiento

Generacion Matricula inicial % de reprobacion y .
- P (Calificacion 6)

Egresados

2013-2016
Primera 22 6 50% 16

generacicn

2014-2017
Segunda 45 18 42% 27

generacion

2015-2018
Tercera 86 46 70% 40

generacicn

2016-2019
Cuarta 60 15 68% 45

generacion

2017-2020
Quinta 52 16 37% 36

generacion

Nota. Elaboracion propia de Benitez Corona, L., & Martinez Rodriguez,

R.

11.2.9.4 METODOLOGIA.

Para el analisis de las caracteristicas de la resiliencia matematica fue necesario utilizar una
metodologia mixta, a fin de tener un mayor acercamiento al objeto de estudio. El disefio de la
investigacion fue exploratorio secuencial derivativo. El procedimiento para este tipo de disefio se
establece en: 1) investigar a través de preguntas abiertas informacion cualitativa de la muestra, 2)
a partir de los resultados cualitativos, construir un instrumento cuantitativo, 3) validar el

instrumento para dar mayor confiabilidad al estudio (Hernandez Sampieri et al., 2014).

El bachillerato rural Cobaeh en el periodo enero-agosto de 2021 tuvo una poblacion de 142
estudiantes. El abordaje metodoldgico en el primer acercamiento fue cualitativo, por lo que el
muestreo fue intencional porque a partir de los rasgos esenciales del contexto escolar se
identificaron adversidades en el aprendizaje de la matematica, para encontrar y construir una

representacion emblematica de las caracteristicas de la resiliencia matematica en las experiencias
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de 41 estudiantes de primer semestre que contaron con los medios tecnoldgicos para participar en

la investigacion (Torjar, 2006).

Se generaron 26 preguntas abiertas, de las cuales en 11 se solicitd informacion sociodemografica
y, en los 15 restantes, a partir de la epistemologia de la resiliencia matematica, se pidi6 informacion
en torno al pensamiento personal sobre las matematicas, los obstaculos y logros durante el proceso
del aprendizaje de estas, para indagar a través de la voz del estudiantado su percepcion sobre el

aprendizaje de matematicas.

Se utilizo WhatsApp para enviar las preguntas y recibir las respuestas, ya que 100% de la muestra
contaba con telefonia movil en la familia y, ademas, esta aplicacion es amigable en su manejo. Las
respuestas se examinaron con un enfoque hermenéutico, el analisis de contenido y las aportaciones

de Lee y Johnston-Wilder (2017) y Gomez (2021).

En el segundo acercamiento el abordaje fue cuantitativo y, a partir de las categorias de analisis del
proceso anterior, se operacionalizo la variable en el disefio de un instrumento de 45 preguntas en
escala Likert con los siguientes valores: 1. Nunca; 2. La mayoria de las veces no; 3. Algunas veces
si, algunas veces no; 4. La mayoria de las veces si, y 5. Siempre. En el cuadro 2 se presentan las
dimensiones que conforman la resiliencia matematica, segin Lee y Johnston-Wilder (2010) de las
que se generaron ocho indicadores, cuatro positivos y cuatro negativos, asi como 45 items
organizados en direcciones opuestas para valorar caracteristicas de resiliencia matematica. El
analisis estadistico fue descriptivo para valorar cudles de las dimensiones de la resiliencia

matematica se presentaron como caracteristicas en el estudiantado.
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Figura 15
Cuadro 2. Operacionalizacion de la variable Resiliencia Matemdtica.

Dimensiones Indicadores No. item

. La matematica es una materia

valiosa y necesaria para mi 6, 24, 36, 18,15, 25,
El valor personal de las id
vida.

matematicas
. La matematica no es relevante
7. 8,10,19,12,14, 32,
para mi vida.

. Puedo aprender matematica si
21, 31, 35, 43, 23, 41,

Saber que las matematicas trabajo duro.
Resiliencia requieren esfuerzo . Mo puedo aprender
. 26, 33, 34, 39, 30, 44,
Matematica matematica, me cuesta trabajo

. Resolver problemas

Saber como encontrar apoyo matematicos colaborando me 11,1,17,9, 29,
para el aprendizaje de las ayuda.
matematicas . Siento verglenza y no pido
38, 4,13, 2, 42,
apoyo para resolver problemas.
. Puedo aprender la matematica. 5,16, 20, 45, 22,
Mentalidad de crecimiento . A menudo pienso que no

40, 37, 3, 27, 28,

puedo aprender la matematica.

Nota. Elaboracion propia de Benitez Corona, L., & Martinez Rodriguez, R.
A partir de las dimensiones propuestas por Lee y Johnston-Wilder (2010).

11.2.9.5 RESULTADOS.
11.2.9.5.1 Resultados sociodemograficos.

Del total de estudiantes en la investigacion (n=41), 46.3% son hombres y 53.7% mujeres. El lugar
de procedencia dominante fue Tepeji del Rio (65.9%) y el de menor porcentaje fue Santa Maria
Quelites (4.9%), lugar donde se ubica el bachillerato. Respecto a la edad que regularmente
corresponde al primer semestre de bachillerato es de 15 (63.4%) a 16 (22%) afios como maximo.
Sin embargo, se identificaron casos de 17 afios o mas, lo cual hace suponer que se trata de
estudiantes repetidores o con atraso escolar provocado por diferentes motivos, como problemas

familiares, trabajo o maternidad y paternidad tempranas.

11.2.9.6 ALCANCE CUALITATIVO.

El trabajo de campo para recolectar la informacion se realizd a través de WhatsApp. Las 15

preguntas abiertas se enviaron en un archivo y se solicito al estudiantado que lo regresaran en el
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menor tiempo posible. El consentimiento informado fue conforme a la Ley Organica 3/2018 del 5

de diciembre, acerca de la proteccion de datos personales y garantia de los derechos individuales.

Las preguntas abiertas se disefiaron para indagar como los estudiantes perciben su aprendizaje de
la matematica. Se utiliz6 el método hermenéutico durante el proceso de andlisis para profundizar
en los significados del estudiantado por medio de la identificacién de los codigos y categorias
predominantes de las respuestas obtenidas, lo que permitié la articulacion con las cuatro
dimensiones de la resiliencia matematica; de esta forma, se cumplié con los criterios de una

codificacion abierta, axial y selectiva, segtin los aportes de Strauss y Corbin (2002).

La interpretacion de sus respuestas se hizo con las aportaciones de Lee y Johnston-Wilder (2017),
Gomez (2021), Cyrulnik (2009) y Grané y Forés (2019). En el cuadro 3 se presentan los resultados

mas significativos a partir de las tres preguntas en las que se encontré mayor saturaciéon de

respuestas.
Figura 16
Cuadro 3. Resultados cualitativos, muestra de opiniones del
estudiantado.
Pregunta Opiniones del estudiantado

"Son algo complicadas,

a veces me es dificil “Son muy “Dificilas, necesito | “Las matematicas
iQué piensas sobre | obtener los resultados, | dificiles, muchos nimeros me aburren,
las matematicas? pero busco la manera enredadas y me | para poder no logro
de poder responder estresan” entenderlas” comprenderlas”
correctamente”
i L ) “Que no pueda )
iQué obstaculiza Que soy muy timida y, | “Que no ponga “Que no
aprender a
que aprendas si tengo una duda, no | atencidn y me comprenda para
multiplicar, ni a
- o ' . s e .
matematicas? la digo distraigo . qué sirven
dividir
iQué haces cuando | "Busco quién me _ “Me pongo a hacer |
“Me hago la idea “Me concentro en
no logras aprender | expligue lo que no 3 . ejercicios para ir !
N ) . que si puedo ) } lo que hago
matematicas? entiendo’ mejorando

Nota. Elaboracion propia de Benitez Corona, L., & Martinez Rodriguez,

R.
11.2.9.7 El valor personal de la matemadtica.

Con base en las respuestas, se infiere que la percepcidon méas comun del estudiantado es que la

matematica es dificil, aburrida y enredada, lo cual denota el poco valor personal que el
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estudiantado asigna a las matematicas. Las creencias sobre sus propias habilidades para resolver
problemas de la matematica los lleva a sentirse inseguros, estresados e indiferentes en su
aprendizaje. En la nifiez y en la adolescencia, el individuo absorbe lo que siente, ve, escucha y lo
transforma en aprendizajes; los factores ambientales del hogar y de la escuela son clave para
generar juicios de valor positivos en torno al aprendizaje de las matematicas y asi modificar las
miradas enfocadas en los errores, en un enfoque de posibilidades, que promuevan en el
estudiantado romper paradigmas para maravillarse con la curiosidad y la creatividad que
demandan la solucion de problemas, no sélo en el aprendizaje de la matematica, sino también en

la vida cotidiana (Grané y Forés, 2021).

11.2.9.8 Saber que la matemadtica requiere esfuerzo.

En algunos casos, el estudiantado refirid que, si se concentra, si puede, busca perseverar, no se
rinde, opta por seguir adelante, inde pendientemente de las veces que deba repetir un ejercicio de
matematicas, ya que la perseverancia y la concentracion los empodera y da sentido a su aprendizaje
(Duckworth, 2016) Al respecto, Boaler (2016), sefala que en el aprendizaje de la matematica se
deben trabajar tareas que resulten dificiles, de tal forma que el estudiantado caiga en el error y
experimente desequilibrio para que pueda probar mayores desafios y, con ello, se incremente su

aprendizaje y toma de decisiones ante situaciones dificiles que se dan en la vida cotidiana.

11.2.9.9 Saber como encontrar apoyo.

Ante la diversidad de pensamientos y la falta de confianza en el otro, emergio en las escuelas el
sentido de competir y no de cooperar. En este marco, los cambios bioldgicos, fisicos y sociales por
los que atraviesan los adolescentes les provocan alteraciones en sus actitudes y conductas. En el
caso de la muestra, algunos estudiantes manifestaron que son timidos, lo cual provoca que se
mantengan callados, no interactien y se distraigan facilmente. Sin embargo, también se
identificaron casos en los que buscan quién les explique o tutoriales para comprender mejor como

resolver problemas.

El aprendizaje de la matematica es también cultural, estd en todas partes, Al respecto, Boaler
(2016) menciona que, cuando no se muestra la amplitud de las matematicas al estudiantado, se le

niega la oportunidad de experimentar su aplicacion en el mundo real.
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11.2.9.10 Mentalidad de crecimiento.

La autoconfianza, el acompafiamiento y la persistencia son factores que desarrollan la mentalidad
de crecimiento, los cuales también aparecen dentro de las respuestas del estudiantado. Existen
numerosas investigaciones que dan evidencia de la importancia de las actitudes de los padres hacia
la matematica: si éstos muestran actitudes positivas, despiertan en el estudiante el gusto por
aprenderla; sin embargo, si los padres asumen actitudes negativas hacia la matematica, refuerzan
que el estudiante se predisponga y desconfié de su capacidad para resolver problemas (Peake et
al., 2021). En el caso de la muestra, algunos estudiantes denotan mentalidad fija, lo cual les hace
percibir el aprendizaje de la matematica como dificil, aburrido y sin sentido. También hay otros
que, a pesar de considerarlas enredadas y estresantes, buscan la manera de comprenderlas, poseen
mentalidad de crecimiento, hacen ejercicios continuamente para mejorar su aprendizaje, toman el

tiempo para concentrarse y las aplican en su vida cotidiana al descubrir para qué sirven.

11.2.9.11 ALCANCE CUANTITATIVO.

En general, se puede observar en el cuadro 4 que el estudiantado percibe el aprendizaje de las
matematicas como algo poco valioso. Los resultados de las dimensiones de la resiliencia
matematica expresada por el estudiantado presentaron valores superiores al nivel intermedio (3).
La dimension del valor personal de la matematica se ubico en el rango de respuesta del nivel
intermedio; la mayoria de las veces si (entre 3 y 4). También en la dimension saber que la
matematica requiere esfuerzo, el rango mas alto de respuestas se encontr6 en la mayoria de las

veces no y algunas veces si y algunas veces no (entre 2 y 3).

En la dimension de la mentalidad de crecimiento disminuy6 ligeramente, al reflejar valores entre
la mayoria de las veces no y la mayoria de las veces si (entre 2 y 4). Para la dimension saber como
encontrar apoyo para el aprendizaje de las matematicas se encontraron valores en el rango entre la

mayoria de las veces no y algunas veces si y algunas veces no (entre 2 y 3).
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Figura 17
Cuadro 4. Datos descriptivos de las dimensiones de la
resiliencia matemadtica.

Saber que las Saber como encontrar
El valor personal de las il N Mentalidad de A
At matematicas requieren P apoyo para el aprendizaje
matematicas crecimiento P
esfuerzo de las matematicas

ftem M Ds ftem M DS ftem M Ds ftem M Ds
19 429 1.16 34 410 135 37 4.00 1.28 1" in 1.09
24 395 1.24 35 3.68 117 28 3.00 1.04 9 34 1.36
36 388 130 33 337 129 5 268 110 4 324 1.4
14 3.66 135 21 278 1.12 27 261 1.04 13 322 1.27
25 5 141 23 273 1.07 3 254 122 29 310 122
8 312 141 43 256 95 20 25 1.00 2 278 112
15 3.07 1.34 41 248 a7 16 251 1.00 38 259 84
7 280 1.36 31 237 .88 40 234 1.06 17 249 1.32
10 278 127 26 237 1.04 45 227 1.07 1 246 1.20
6 273 1.00 44 224 969 23 220 1.20 47 229 1.12

Nota. Elaboracion propia de Benitez Corona, L., &
Martinez Rodriguez, R.

En el cuadro 4 los items se organizaron con base en el valor mas alto de las medias. En el caso de
la dimension de valor personal de las matematicas, el item 19: La forma de ser del profesor me da
desconfianza, por eso no aprendo matematicas, reflejo el mayor valor con respecto a los demas
items de las dimensiones (M=4.29), aspecto que da evidencia del desafio que atn se tiene en la

ensenanza de la matematica.

En cuanto a la dimension saber que las matematicas requieren esfuerzo, el item 34: No decido,
dejo que lo hagan por mi (M=4.10) refleja la necesidad de fortalecer la autoeficacia del

estudiantado en los procesos de aprendizaje escolar.

En la dimension mentalidad de crecimiento, el item 37: No tengo paciencia, me cuesta trabajo
mantener la calma cuando estudio matematicas (M=4.00) hace ver que la ensefianza tradicional de
las matematicas fomenta buscar resultados rapidos, sin que necesariamente se alcance la
comprension. Respecto a la dimension saber como encontrar apoyo para el aprendizaje de las
matematicas, el item 11: Busco tutoriales para aprender matematicas (M=3.51) denota la necesidad
que tienen algunos estudiantes para clarificar dudas y buscar alternativas que permitan la

comprension de la matemadtica. Por lo anterior, se observa que, en las cuatro dimensiones, se
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encontraron las medias mas altas en tres items negativos y en uno positivo, lo cual da evidencia de

la tendencia negativa en la percepcion del aprendizaje de la matematica

I1.3 Contexto de la investigacion

La presente investigacion se desarrollo en el nivel de Educacion Media Superior, especificamente
en un bachillerato tecnolégico, donde el aprendizaje de las matemadticas representa una de las
principales areas de oportunidad debido a los bajos niveles de desempefio académico y a las
dificultades que manifiestan los estudiantes para comprender y aplicar los conceptos matematicos.
Esta situacion no es exclusiva de la institucion donde se realizo el estudio, sino que forma parte de
una problematica identificada tanto a nivel nacional como internacional, reflejada en diversas
evaluaciones estandarizadas que evidencian la necesidad de fortalecer los procesos de ensefianza

y aprendizaje de esta disciplina (OCDE, 2023).

En México, los resultados obtenidos en evaluaciones nacionales e internacionales muestran que
un porcentaje importante de los estudiantes de Educacion Media Superior presenta dificultades
para resolver problemas matematicos que requieren razonamiento, analisis e interpretacion de
informacion. Esta realidad ha impulsado a las instituciones educativas a buscar estrategias
didacticas innovadoras que favorezcan un aprendizaje mas significativo y que permitan desarrollar

competencias matematicas acordes con las necesidades actuales de la sociedad (SEP, 2022).

En este contexto, la investigacion se llevo a cabo con estudiantes de bachillerato tecnoldgico que
cursaban la asignatura de Matematicas, caracterizados por presentar diferentes niveles de
desempefio académico y diversas dificultades relacionadas con la comprension de los contenidos,
la resolucion de problemas y la aplicacion de los conocimientos en situaciones cotidianas.
Asimismo, se identifico que las estrategias de ensefianza empleadas tradicionalmente privilegiaban
la resolucion mecanica de ejercicios, limitando la participacion activa del estudiante y el desarrollo

de habilidades de razonamiento.

Ante esta situacion, se considerd pertinente implementar el Aprendizaje Basado en Problemas
(ABP) como estrategia didéctica para favorecer una participacion mas activa de los estudiantes
durante el proceso de aprendizaje. Esta metodologia permiti6 plantear problemas contextualizados

que promovieron el analisis, el trabajo colaborativo y la construccion del conocimiento a partir de
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situaciones cercanas a la realidad del alumnado, buscando fortalecer la comprension de los

contenidos matematicos y mejorar su desempefo académico.

Por lo anterior, el contexto en el que se desarrolld esta investigacion constituye un escenario
adecuado para analizar los factores que inciden en la dificultad de comprension de las matematicas
y evaluar el efecto de la implementacion del Aprendizaje Basado en Problemas como una
alternativa metodologica para fortalecer el aprendizaje de los estudiantes de bachillerato

tecnologico.
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Capitulo Il METODOLOGIA

II1.1 Diseiio de la investigacion

La presente investigacion se desarrolla bajo un enfoque cuantitativo, ya que busca medir y analizar,
mediante procedimientos estadisticos, el efecto de la metodologia de Aprendizaje Basado en
Problemas (ABP) sobre la comprension de conceptos matematicos, el razonamiento logico-
matematico y la resolucion de problemas en estudiantes de bachillerato tecnoldgico. Este enfoque
permite obtener datos objetivos a través de instrumentos estandarizados, con la finalidad de

contrastar las hipdtesis planteadas y determinar la relacion entre las variables de estudio.

De acuerdo con su finalidad, la investigacion es de tipo aplicada, ya que pretende generar evidencia
sobre la implementacion de una estrategia didactica que contribuya a mejorar el proceso de

ensefianza-aprendizaje de las matematicas en un contexto educativo especifico.

Asimismo, corresponde a un estudio cuasi experimental, debido a que se trabaja con grupos
previamente conformados, sin asignacion aleatoria de los participantes. El disefio contempla dos
grupos experimentales y un grupo control, empleando un esquema de pretest—intervencion—
postest, complementado con una prueba de retencion aplicada entre cuatro y seis semanas después

de la intervencion para evaluar la permanencia de los aprendizajes adquiridos.

Los grupos experimentales recibiran la intervencion mediante la metodologia de Aprendizaje
Basado en Problemas (ABP), mientras que el grupo control continuara con la metodologia
tradicional de ensefianza. Todos los grupos conservardn las condiciones habituales de clase y
estaran bajo la responsabilidad del mismo docente, con el proposito de reducir la influencia de
variables externas y favorecer la comparabilidad de los resultados. La informacion obtenida sera
analizada mediante técnicas de estadistica descriptiva e inferencial para determinar si existen

diferencias significativas entre los grupos de estudio.
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II1.2 Proceso del método de la investigacion

El desarrollo de la investigacion comprende las siguientes fases:

Tabla 1. Fases del proceso metodologico de la investigacion

Nota. Elaboracion Propia.

Fases del proceso del método de la Descripcion de la fase del proceso del

investigacion. método de la investigacion.
Fase 1: Planeacion y Diagnoéstico 1. Disefo de actividades ABP
2. Encuestas diagndsticas
3. Entrevistas exploratorias
4. Revision de evidencias previas
Fase 2: Implementacion del ABP. 1. Resolucion de problemas
contextualizados
2. Trabajo colaborativo
3. Intervencion docente como facilitador
4. Seguimiento al avance conceptual
Fase 3: Recoleccion de Datos. 1. Evaluacion posterior a la intervencion
2. Cuestionarios de percepcion
3. Registros de desempefio
Fase 4: Anaélisis e Interpretacion. 1. Estadistica descriptiva y comparativa
2. Analisis de contenido (cualitativo)
3. Triangulacion de datos para elevar
confiabilidad
Fase 5: Sintesis y Conclusiones 1. Interpretacion integral
2. Efectividad del ABP
3. Recomendaciones pedagogicas
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II1.3 Unidad de analisis

Objeto de estudio.

Factores internos y externos que inciden en la comprension clara y logica de los temas de
matematicas en alumnos de bachillerato tecnologico en negocios, y la evaluacion de la efectividad
de la metodologia Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) para mejorar el razonamiento l6gico-

matematico y la resolucion de problemas
Grupos de estudio.

Se seleccionaran tres grupos académicos del area de bachillerato tecnoldgico en negocios

pertenecientes a Global University:
I.  Grupo Experimental 1 (GE1): Aplicacion del ABP.
II.  Grupo Experimental 2 (GE2): Aplicacion del ABP.
1. Grupo Control (GC): Instruccion tradicional sin intervencion ABP.

Cada grupo mantendra su docente asignado en este caso el Ing. Jose Daniel Palma Andrade y
condiciones naturales de clase, lo que promueve la validez ecoldgica del estudio. La comparacion
entre grupos buscarda identificar diferencias significativas en comprension conceptual,

razonamiento logico y habilidades de resolucion de problemas matematicos.
Universo

El universo de estudio estd constituido por todos los estudiantes inscritos en el programa de

bachillerato tecnolégico en negocios de Global University durante el ciclo escolar vigente (2025).
Muestra y muestreo

La muestra estd conformada por 64 alumnos inscritos en el 3er semestre de bachillerato
tecnoldgico, distribuidos en tres grupos académicos. Se empleara un muestreo no probabilistico

por conveniencia, considerando:

1. disponibilidad inmediata de los estudiantes,

56



II.  pertinencia curricular (unidad tematica de matematicas),
IlI.  autorizacion institucional.

Este tipo de muestreo es frecuente en investigaciones educativas donde los sujetos ya estan

estructuralmente asignados.

I11.4 Instrumentacion

Para la recoleccion de la informacion se emplearan diversos instrumentos cuantitativos, disefiados
para obtener evidencia objetiva sobre el efecto de la metodologia de Aprendizaje Basado en
Problemas (ABP) en el aprendizaje de las matematicas. Cada instrumento permitird evaluar una
dimension especifica del proceso de ensefanza-aprendizaje y contribuird al cumplimiento de los

objetivos de la investigacion
111.4.1 Prueba Diagnostica.

La prueba diagndstica tiene como proposito identificar el nivel inicial de conocimientos
matematicos de los estudiantes antes de la implementacion de la estrategia didactica basada en el
Aprendizaje Basado en Problemas (ABP). Asimismo, permitira detectar vacios conceptuales
relacionados con los contenidos que seran abordados durante la intervencion y conocer la actitud

inicial de los estudiantes hacia la asignatura.

La informacion obtenida servird como linea base para comparar los resultados obtenidos al

finalizar la intervencidn y determinar el nivel de avance alcanzado por los participantes.

La prueba estard integrada por preguntas de opcion multiple y ejercicios de desarrollo que evaluan
los conocimientos previos, la comprension conceptual y la capacidad para resolver problemas

matematicos relacionados con la unidad tematica.
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Tabla 2. Estructura de la prueba diagnostica

Nota. Elaboracion Propia.

Seccion Dimension evaluada

Tipo y nimero de

reactivos / escala

Valoracion

Seccion A CONOCIMIENTO PREVIO
(Opcién maltiple)

5 reactivos

5 puntos totales

Seccion B VACIOS CONCEPTUALES

(Resolucion de problemas)

5 reactivos

5 puntos totales

Seccion C ACTITUDES (Escala Likert)

1 = Totalmente en

desacuerdo

5 = Totalmente de

acuerdo

El instrumento completo se presenta en el Anexo 1.

111.4.2 Ficha de observacion.

La ficha de observacion serd utilizada durante el desarrollo de las actividades de aprendizaje para
registrar de manera sistematica el comportamiento de los estudiantes durante el trabajo
colaborativo. Su finalidad es recopilar informacion relacionada con la participacion, la interaccion

entre compafieros, la comunicacion, la resolucion conjunta de problemas y el nivel de

involucramiento durante las actividades desarrolladas mediante la metodologia ABP.

La ficha estard estructurada mediante indicadores previamente definidos y una escala de

valoracion que permitird cuantificar cada uno de los aspectos observados, facilitando

posteriormente su analisis estadistico.
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Figura 18
Indicadores de la ficha de observacion.

FICHADE OBSERVACION DAL TRABAJO COLABORATIVO ASIGNATURA GEOMETRAANALITICA  GRUPQ: FECHA

PROYECTO  CENTROCULTURAL COMUNITARIO OBSERVADOR JOSE DANIEL PALMAANDRADE

Aumno Participacionactiva Comunicacion Trabajo enequipo Resolucion de problemas Responsabilidad Puntualidad Respeto Observaciones

Nombre 1ab 1ab 1a5 1ad 1ab 1ad 1a
1

(o) S I IE N LY N O

Nota. Elaboracion Propia.

111.4.3 Encuestas Pre y Post intervencion.

Las encuestas seran aplicadas antes y después de la implementacion de la metodologia ABP con
el proposito de identificar posibles cambios en la actitud de los estudiantes hacia las matematicas,
la percepcion sobre su proceso de aprendizaje y las dificultades experimentadas durante el

desarrollo de la asignatura.

El instrumento estard conformado por afirmaciones valoradas mediante una escala tipo Likert de
cinco niveles, donde los participantes expresaran su grado de acuerdo respecto a diferentes

aspectos relacionados con la ensefianza de las matematicas.

Los resultados permitiran establecer comparaciones entre las respuestas obtenidas antes y después

de la intervencidn didactica.
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Figura 19
Escala de valoracion utilizada en la encuesta.

ENCUESTAPRE Y POSTINTERVENCION
CENTRO CULTURAL COMUNITARIO
Item Dimension Enunciado

1 Actitud Me gustan las matematicas

2 Actitud Me siento motivado en la clase de mateméticas

3 Actitud Disfruto resolver problemas mateméticos

4 Percepcion Entiendo la utilidad de las matematicas en la vida real
5 Percepcion Relaciono las matematicas con situaciones de mi entorno
6 Percepcién Las actividades del curso son interesantes

7 Dificultad Se me dificulta entender los temas

8 Dificultad Me cuesta resolver problemas matematicos

9 Dificultad Necesito mucha ayuda para comprender los ejercicios
10 Dificultad Me siento confundido al aplicar férmulas

ESCALALIKERT
VALOR SIGNIFICADO

1 Totalmente en desacuerdo

2 En desacuerdo

3 Neutral

4 De acuerdo

5 Totalmente de acuerdo

Nota. Elaboracion Propia.

I11.4.4 Cuestionario Estructurado.

PROMEDIO
ACTITUD

PROMEDIO
PERCEPCION

PROMEDIO
DIFICULTAD

#DIVIO!

#DIV/O!

#DIV/O!

El cuestionario estructurado serd utilizado para evaluar el dominio conceptual de los contenidos

matematicos desarrollados durante la intervencion. Este instrumento estard integrado por

preguntas cerradas y ejercicios de aplicacion disefiados conforme a los objetivos de aprendizaje

establecidos en el programa de estudios.

Su finalidad es medir el nivel de comprension conceptual, la capacidad de razonamiento l6gico y

la aplicacion de procedimientos matematicos en situaciones contextualizadas.

Las respuestas obtenidas seran codificadas para su posterior analisis mediante técnicas estadisticas

descriptivas e inferenciales.
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Figura 20
Distribucion del cuestionario estructurado.

CUESTIONARIOESTRUCTURADO (ESTUDIANTES YDOCENTES)  ASIGNATURA GEOVMETRIAANALITICA ~ GRUPO: FECHA:

TIPO
PROYECTO CENTRO CULTURAL COMUNITARIO NOMBRE (OPCIONAL) DOCENTE

A Percepcion del aprendizaje (intema)

¢Cémo describirias tu experiencia al trabajar en el proyecto?
¢Qué aprendiste en relacion con las mateméticas?

¢Qué tema te resulté mas facil y cual mas dificil?

¢Coémo resolviste los problemas que se presentaro

B Actitudy motivacion
¢Cémo te sentiste durante el desarrollo de las actividades?
¢Teresultd interesante trabajar con un proyectoreal? ;Por qué?

C. Aplicaciony contexto (extema)
¢Enqué situaciones de tu vida o comunidad crees que puedes aplicar lo aprendido?

¢Consideras que el proyecto aporta algo a tu comunidad? ;De qué manera?
D. Evaluacion del proceso

¢Qué mejorarias de las actividades realizadas?
¢Recomendarias este tipo de aprendizaje? ;Por qué?

Nota. Elaboracion Propia.

II1.5 Validez y fiabilidad

La calidad metodoldgica de una investigacion depende, en gran medida, de que los instrumentos
utilizados sean capaces de medir de manera valida y consistente las variables objeto de estudio.
En la presente investigacion, cuyo proposito es analizar los factores que inciden en la comprension
de las matematicas en estudiantes de bachillerato tecnologico y evaluar el efecto de la
implementacion del Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), se establecieron diversos
procedimientos para garantizar la validez y la fiabilidad de los instrumentos de recoleccion de

datos.
II1.5.1 Validez

La validez hace referencia al grado en que un instrumento mide realmente el fendmeno para el
cual fue disefiado. En este estudio se consideraron diferentes tipos de validez con el propdsito de

asegurar que los resultados obtenidos reflejen de manera objetiva las variables analizadas.
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Validez de contenido

La validez de contenido se asegur6 mediante el disefio de instrumentos fundamentados en la
literatura especializada sobre ensefianza y aprendizaje de las matematicas, asi como en los
objetivos especificos de la investigacion. La prueba diagndstica, los cuestionarios, las encuestas,
las fichas de observacion y las entrevistas semiestructuradas fueron elaborados considerando las
dimensiones relacionadas con la comprension matematica, el razonamiento logico, la actitud hacia

las matematicas, la percepcion del aprendizaje y la resolucion de problemas.

Asimismo, los indicadores incluidos en cada instrumento se disefiaron de forma que permitieran
obtener informacidon pertinente sobre los factores cognitivos, afectivos y pedagodgicos que

intervienen en el aprendizaje de las matematicas dentro del contexto del bachillerato tecnologico.
Validez de constructo

La validez de constructo se garantiza mediante la correspondencia entre las variables planteadas
en la investigacion y los instrumentos empleados para medirlas. Cada instrumento responde a una

dimension especifica del fenomeno estudiado.

La prueba diagnostica y el cuestionario estructurado permiten evaluar el dominio conceptual de
los contenidos matematicos; las encuestas pre y post intervencion miden cambios en la actitud,
percepcion y nivel de dificultad percibido por los estudiantes; las fichas de observacion registran
el desempeio durante las actividades colaborativas desarrolladas bajo la metodologia ABP;
finalmente, las entrevistas semiestructuradas permiten profundizar en las percepciones de

estudiantes y docentes respecto al proceso de aprendizaje.

Esta diversidad de instrumentos favorece una comprension mas amplia del fenomeno de estudio y

fortalece la interpretacion de los resultados obtenidos.
Validez interna

La validez interna se fortalece mediante el disefio cuasi experimental de la investigacion, el cual
contempla la comparacién entre dos grupos experimentales y un grupo control previamente

establecidos por la institucidon educativa.
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Todos los grupos cursan la misma asignatura, pertenecen al mismo semestre académico y son
evaluados mediante los mismos criterios, diferencidndose unicamente en la estrategia didactica
implementada durante la intervencion. Mientras los grupos experimentales desarrollan las
actividades mediante el Aprendizaje Basado en Problemas, el grupo control continta con la

metodologia tradicional.

Esta estructura permite atribuir las diferencias observadas en el desempeio académico, con mayor
grado de confianza, a la implementacion del ABP y no a factores externos derivados del contexto

escolar.
Validez ecologica

La investigacion presenta validez ecologica debido a que la intervencion se desarrolla dentro del
contexto natural donde ocurre el proceso de ensefianza y aprendizaje. Las actividades se
implementan durante las clases habituales de Geometria Analitica, respetando los horarios, las

dindmicas escolares y las condiciones normales del aula.

Lo anterior permite que los resultados obtenidos reflejen situaciones reales del proceso educativo,
incrementando la pertinencia practica de las conclusiones y favoreciendo la posibilidad de aplicar

la estrategia didactica en contextos similares.
I11.5.2 Fiabilidad.

La fiabilidad de un instrumento de investigacion se refiere al grado de consistencia y estabilidad
con el que este mide un determinado fendmeno, de tal manera que, al ser aplicado bajo condiciones
similares, produzca resultados comparables y confiables (Herndndez-Sampieri & Mendoza, 2023).
En la presente investigacion, la fiabilidad se garantiz6 mediante el empleo de una rubrica analitica
de evaluacién disenada especificamente para valorar el desempefio de los estudiantes durante el
desarrollo de las actividades basadas en la metodologia de Aprendizaje Basado en Problemas

(ABP).

La rubrica fue estructurada a partir de criterios previamente definidos y alineados con los objetivos
de aprendizaje de la asignatura de Geometria Analitica y con las competencias que se pretendieron
desarrollar durante la intervencion didactica. Cada criterio establece descriptores especificos para

cuatro niveles de desempeno (Excelente, Satisfactorio, Bésico e Insuficiente), lo que permite
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disminuir la subjetividad del proceso de evaluacion y favorecer una valoracion objetiva del trabajo

realizado por los estudiantes.

Los aspectos considerados en la rubrica incluyen el levantamiento del plano cartesiano, la
asignacion de coordenadas a sitios patrimoniales, la aplicaciéon de conceptos matematicos, la
organizacion y presentacion del trabajo, asi como la integracion del valor cultural y del sentido de
pertenencia dentro del proyecto desarrollado. Asimismo, cada criterio posee una ponderacion
previamente establecida, lo que garantiza que la calificacion final responda a la importancia
relativa de cada competencia evaluada y no al juicio particular del evaluador. La estructura general

de esta rubrica se presenta en la tabla III.6.

Tabla 3. Rubrica de evaluacion - Fase 1: Rescate de la memoria e identidad local

Nota. Elaboracion Propia.

Rubrica de evaluacion — Fase 1: Rescate de la memoria e identidad local

Criterio Excelente Satisfactorio | Bdsico Insuficiente %
(10) ()] (6) (4)
Levantamiento | El  plano es | El plano | El plano tiene | El plano es 10%
del / claro, bien | presenta ejes | ejes  basicos, | incompleto,
¢ PHANO | o structurado, y escala, con | pero carece de | sin escala ni
cartesiano con ejes, escala | pequernos escala o | orientacion;
y  orientacion | errores  de | precision; dificil de
precisos, todos | ubicacion varios puntos | interpretar.
los puntos mal ubicados.
patrimoniales
estdan
correctamente
ubicados.
Asignacion de | Todos los sitios | La mayoria | Solo  algunos | Escasa o nula 8%
seleccionados | de los sitios | sitios  tienen | asignacion de
coordenadas a .
cuentan con | tienen coordenadas coordenadas;
sitios coordenadas coordenadas | correctas y la | sin referencia
. . correctas y | correctas, Justificacion cultural.
patrimoniales o .
legibles, se | con minima | cultural es
Justifica su | justificacion | superficial.
valor cultural. | cultural.
Aplicacion de | Aplica Aplica la | Aplica solo | No aplica los | 12%
. correctamente | mayoria  de | algunos conceptos
conceptos todos los | los conceptos, con | solicitados o
conceptos conceptos, errores los resultados
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matematicos solicitados, con | con  pocos | frecuentes en | son
. . procedimientos | errores en | procedimientos | incorrectos.
(distancias, ,
claros y | calculos o | y resultados.
pendientes, resultados bien | explicacion.
. presentados.
ecuaciones de
recta, areas y
perimetros)
Presentaciony | El trabajo esta | El  trabajo | Presentacion Trabajo 5%
., limpio, esta basica; incompleto,
organizacion . , .
estructurado, organizado, | grdficas poco | desorganizado
del trabajo con  grdficas | aunque con | claras v | ¥y poco legible.
legibles v | detalles  de | explicacion
explicacion presentacion | desordenada.
ordenada. y claridad en
Evidencia algunos
trabajo apartados.
colaborativo.
Valor cultural | Integra la | Incluye Incluye No se integra 5%
. historia referencias minimas informacion
vy sentido de . : .
oral/visual del | culturales, referencias cultural ni
pertenencia entorno con | aunque poco | culturales, sin | reflexiones
reflexiones que | desarrolladas | relacion clara | sobre
muestran 0 con el | identidad.
identidad v | superficiales. | patrimonio
aprecio por el local.

patrimonio
local.

La aplicacion de la rabrica se realizo bajo condiciones homogéneas para los grupos participantes,
utilizando los mismos criterios, instrucciones y procedimientos de evaluacién durante todas las
fases de la intervencion. Esta estandarizacién permitié reducir posibles sesgos derivados del

proceso de calificacion y asegurar la comparabilidad de los resultados obtenidos entre los grupos

experimental y de control.

Adicionalmente, la informacion obtenida mediante la riibrica fue contrastada con los resultados de
las pruebas diagnosticas, las encuestas pre y post intervencion, las fichas de observacion y los
registros académicos, fortaleciendo la consistencia de los hallazgos mediante la triangulacion de
la informacion. En conjunto, estos procedimientos contribuyen a garantizar la fiabilidad del

proceso de evaluacion y proporcionan evidencia suficiente para respaldar el analisis de los efectos
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del Aprendizaje Basado en Problemas sobre la comprension de las matematicas en estudiantes de

bachillerato tecnologico.

Capitulo IV RESULTADOS

IV.1 Analisis de resultados

IV.1.1 Resultados descriptivos iniciales

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos durante la aplicacion de la estrategia
didactica basada en Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) en estudiantes de Bachillerato
Tecnoldgico. El andlisis se organiza en dos apartados: primero se exponen los resultados
descriptivos obtenidos en los grupos de estudio y posteriormente se realiza la comprobacion de la

hipotesis mediante la prueba estadistica t de Student para muestras independientes.

Los primeros resultados de la investigacion corresponden a la comparacion de tres grupos:
e Grupo tradicional (sin ABP).
e Grupo experimental 1 (con ABP).
e Grupo experimental 2 (con ABP).

Se analizaron las calificaciones obtenidas en tres evaluaciones parciales.
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Figura 21
Promedios de calificaciones grupo parciales del grupo
tradicional.

EVALUACION DE GRUPO TRADICIONAL

PROMEDIOS PARCIALES
PARCIAL1 | PARCIAL2 | PARCIAL3 | CALIFICACION —75 0% AE

4.2 7.3 8.3 6.6 33.00%
59 6.5 7.6 6.7 33.33%
5.8 6.9 6 6.2 31.17%
4.8 6 7.9 6.2 31.17%
6.1 8.2 6.8 7.0 35.17%
6 8.6 9.3 8.0 39.83%
3.4 6.9 7.7 6.0 30.00%
4.1 3.7 0 2.6 13.00%
4 6 8 6.0 30.00%
7.3 8.26 9.6 8.4 41.93%
3.1 6.8 6 53 26.50%
7.3 8.9 7.5 7.9 39.50%
4.3 6.7 8 6.3 31.67%
3 6.2 9.4 6.2 31.00%
8.7 7.9 6.4 7.7 38.33%
7.2 9 10 8.7 43.67%
9.5 9.9 9.4 9.6 48.00%
6.9 7.5 8 7.5 37.33%
3.3 6.3 53 5.0 24.83%
8.4 8 9.6 8.7 43.33%
7.5 8.2 9.4 8.4 41.83%
5.5 7 6.5 6.3 31.67%
6.9] 34.38%

Nota. Elaboracion Propia (2026).

67



Figura 22
Promedios de calificaciones grupo parciales del grupo
experimental 1.

EVALUACION DE GRUPO EXPERIMENTAL 1

PROVIEDIOS PARCIALES
PARCIAL1 | PARCIAL2 | PARCIAL3 | CAUFAICACION —750 % AE

6.6 8.5 6.6 7.2 36%
8 7.3 8.9 8.1 40%
4.6 8 9 7.2 36%
6.9 7.7 9.3 8.0 40%
8.1 8.9 9.7 8.9 45%
6.7 9 8.5 8.1 40%
7 9.3 7.2 7.8 39%
5.8 8.6 9.5 8.0 40%
7.2 7.5 8.1 7.6 38%
8.9 8.4 9.8 9.0 45%
7.5 8.4 9.6 8.5 43%
7.6 8.3 8.6 8.2 41%
7 7.5 6.7 7.1 35%
8.8 9 9.4 9.1 45%
9.1 9.3 9.9 9.4 47%
9.2 9.2 8.9 9.1 46%
7.7 85 8.8 8.3 42%
3.47 55 1.3 3.4 17%
242 52 1.2 29 15%
8.8 9.2 9.6 9.2 46%
8.5 9.1 9.6 9.1 45%
8.9 9.2 9.2 9.1 46%
79 39%

Nota. Elaboracion Propia (2026).
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Figura 23
Promedios de calificaciones grupo parciales del grupo
experimental 2.

EVALUACION DE GRUPO EXPERIMENTAL 2

PROMEDIOS PARCIALES
PARCIAL1 | PARCIAL2 | PARCIAL3 | CALUIFICACION —75 0% AL

9.2 9.7 9.7 9.5 48%
7.3 8.2 7 7.5 38%
8.9 9.3 9.3 9.2 46%
6.7 9.1 8.9 8.2 41%
8.8 8.5 9.6 9.0 45%
9.2 9.2 9.6 9.3 47%
8.1 8.8 94 8.8 44%
7.5 7.7 9.2 8.1 41%
7.8 7.5 7.1 7.5 37%
9.2 9.2 9.7 9.4 47%
9.6 9.2 9.9 9.6 48%
74 8.9 6.6 7.6 38%
9.5 9.3 9.6 9.5 47%
9.1 9.5 9.7 9.4 47%
9.6 94 10 9.7 48%
8.4 9.2 8.7 8.8 44%
9.6 9.9 10 9.8 49%
6.9 6.5 5.6 6.3 32%
8.9 9.3 9.6 9.3 46%
7.8 9.1 8.6 8.5 43%
8.4 8.5 9.4 8.8 44%
8.9 9 9.8 9.2 46%

8.8 44%

Nota. Elaboracion Propia (2026).

Los resultados que se muestran en las figuras 21, 22 y 23, se observa una diferencia favorable para
los grupos que trabajaron con la metodologia ABP. El grupo tradicional obtuvo el promedio mas
bajo en los tres parciales, especialmente en el Parcial 1 (M = 5.74). En contraste, el Grupo
Experimental 1 alcanzé promedios superiores a 7.0 en todas las evaluaciones, mientras que el

Grupo Experimental 2 presento los resultados mas altos, con promedios cercanos a 9 puntos.
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Estos datos sugieren que la aplicacion del ABP contribuy6 a mejorar el rendimiento académico de
los estudiantes, observandose un incremento progresivo de las calificaciones en comparacién con
el método tradicional.

Figura 24
Comparacion de medias por grupo y parcial.

Comparacion de medias: grupo tradicional vs grupos
experimentales

E
3]

B.B64
:

[Te) ot
[T
-~ s

mPARCIAL1 wmPARCIAL2 mPARCIAL3
- Od I
1 2 3

GRUPO TRADICIONAL GRUPO EXPERIMENTAL 1 GRUPO EXPERIMENTAL 2

8

8.491

Iy

7.307
1.577
7.218
8.255

5741

MEDIA

Nota. Elaboracion Propia (2026).

La figura 24 evidencia una tendencia ascendente en el rendimiento de los grupos experimentales
respecto al grupo tradicional. El Grupo Experimental 2 mantiene consistentemente las medias mas
elevadas en los tres parciales, lo que indica una mayor estabilidad y aprovechamiento académico

durante el semestre.
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Figura 25
Dispersion de calificaciones finales del Grupo Tradicional.

CALIFICACION FINAL
TRADICIONAL y = 0.0735x + 5.9564

12.0
10.0 ®

8.0 o® ® o o o *
60 —2%¢e——5 o ®e ®
4.0

2.0 ®

0.0

Nota. Elaboracion Propia (2026).

En el grupo con metodologia tradicional, las calificaciones presentan una desviacion estdndar
aproximada de 1.53 puntos, con valores que oscilan entre 2.6 y 9.5, lo que representa un rango de
6.9 puntos. Esta amplitud evidencia una considerable variabilidad en las calificaciones, incluyendo
estudiantes con resultados bajos y otros con desempefios elevados. En comparacion con los demas
grupos, estos indicadores permiten identificar cuantitativamente el nivel de dispersion y respalda
la presencia de una mayor variabilidad en el aprendizaje. Aunque existe una ligera tendencia

positiva y = 0.0735x + 5.9564, el progreso no es completamente consistente.
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Figura 26
Dispersion de calificaciones finales del Grupo Experimental 1.

CALIFICACION FINAL GE 1

fﬁ Gi‘3§tﬁt‘gl 0‘3; See
e o ®

6.0

4.0

2.0

0.0

y =-0.0162x + 8.0782

Nota. Elaboracion Propia (2026).

Figura 27
Dispersion de calificaciones finales del Grupo Experimental 2.

CALIFICACION FINAL GE 2

y = 0.0069x + 8.6841

12.0
10.0 ® e e® °°§a
8.0 = = *3 ® u e
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4.0

2.0

0.0

Nota. Elaboracion Propia (2026).

Por otro lado, en los grupos GE 1 y GE 2 (Aprendizaje Basado en Problemas), se observa una
mayor concentracion de calificaciones en rangos altos (8—10), lo que sugiere un mejor desempefio
general. En cuanto a la dispersion de los resultados, el grupo GE 1 presenta una desviacion estandar

de 1.67 puntos, mientras que el grupo GE 2 presenta una desviacion estandar de 0.89 puntos. Estos
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valores indican que GE 2 presenta una menor dispersion y, por tanto, una mayor homogeneidad

en las calificaciones, mientras que GE 1 muestra una variabilidad ligeramente mayor.

Asimismo, en ambos grupos las calificaciones bajas son menos frecuentes, y los estudiantes
tienden a mantenerse en niveles de desempefio altos. En particular, el grupo GE 2 muestra el
comportamiento mas estable, debido a que su desviacion estandar de 0.89 puntos evidencia una
distribucion maés concentrada alrededor de su promedio. Esto podria indicar una mayor
consistencia y consolidacion del aprendizaje mediante la metodologia de Aprendizaje Basado en

Problemas.

IV.2 Comprobacion de hipotesis de trabajo

Para verificar estadisticamente si las diferencias observadas entre los grupos eran significativas,
se aplico la prueba t de Student para muestras independientes, asumiendo varianzas iguales y

un nivel de significancia de a = 0.05.
IV.2.1 Comparacion entre grupo tradicional y grupo experimental 1.

1V.2.1.1 Hipétesis

La implementacion del Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) genera un impacto significativo
en el desempeio académico y en la comprension de las matematicas de los estudiantes de

bachillerato tecnologico.

1V.2.1.2 Hipétesis Nula

La implementacion del Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) no genera un impacto
significativo en el desempefio académico ni en la comprension de las matematicas de los

estudiantes de bachillerato tecnolégico.

1V.2.1.3 Hipétesis Alternativa

La implementacion del Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) genera un impacto significativo
en el desempefio académico y en la comprension de las matematicas de los estudiantes de

bachillerato tecnologico.
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Tabla 4. Prueba t de Student: Grupo tradicional vs. Grupo experimental 1

Nota. Elaboracion Propia (2026).

t-Test: Two-Sample Assuming Equal Variances

Grupo Tradicional

Grupo Experimental 1

Mean 6.88 7.88
Variance 2.369414526 2.807785594
Observations 22 22
Pooled Variance 2.58860006
Hypothesized Mean 0
Difference
df 42

t Stat -2.062344562

P(T < t) one-tail 0.022697969

T Critical one-tail

1.681952357

P(T < t) two-tail

0.045395938

T Critical two-tail

2.018081703

En la Tabla 4 El valor p = 0.045 es menor que el nivel de significancia establecido (a = 0.05), por
lo que se rechaza la hipétesis nula. Esto indica que existen diferencias estadisticamente
significativas entre el grupo tradicional y el grupo experimental 1. En consecuencia, la aplicacion

del ABP produjo una mejora significativa en el rendimiento académico de los estudiantes

pertenecientes al grupo experimental 1.
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Figura 28
Curva de distribucion t de Student para la comparacion entre el
grupo tradicional y el grupo experimental 1.
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Nota. Elaboracion Propia (2026).
1V.2.2 Comparacion entre grupo tradicional y grupo experimental 2.

1V.2.2.1 Hipétesis

La implementacion del Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) genera un impacto significativo
en el desempefio académico y en la comprension de las matematicas de los estudiantes de

bachillerato tecnolégico.

1V.2.2.2 Hipétesis Nula

La implementacion del Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) no genera un impacto
significativo en el desempefio académico ni en la comprension de las matematicas de los

estudiantes de bachillerato tecnologico.

1V.2.2.3 Hipétesis Alternativa

La implementacion del Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) genera un impacto significativo
en el desempeio académico y en la comprension de las matematicas de los estudiantes de

bachillerato tecnolégico.
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Tabla 5. Prueba t de Student: Grupo tradicional vs. Grupo experimental 2

Fuente. Elaboracion Propia (2026).

t-Test: Two-Sample Assuming Equal Variances

Grupo Tradicional

Grupo Experimental 2

Mean 6.88 8.77
Variance 2.369414526 0.795969216
Observations 22 22

Pooled Variance

1.582691871

Hypothesized Mean 0
Difference
df 42
tStat -4.994628445
P(T < t) one-tail 5.41645E-06

T Critical one-tail

1.681952357

P(T < t) two-tail

1.08329E-05

T Critical two-tail

2.018081703

Como se puede observar en la Tabla 5, el valor p=0.00001 es considerablemente menor que 0.05,

por lo que se rechaza la hipotesis nula. Esto demuestra que existe una diferencia altamente

significativa entre el grupo tradicional y el grupo experimental 2.

La diferencia entre las medias (8.77 frente a 6.88) indica que el grupo que trabajé con ABP obtuvo

un rendimiento académico notablemente superior, lo que respalda de manera so6lida la efectividad

de la estrategia didactica implementada.
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Figura 29
Curva de distribucion t de Student para la comparacion entre el
grupo tradicional y el grupo experimental 2.

1.4

1.2
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_’/ ¥
-5.5-5-4.5-4-3.5-3-2.5-2-15-1-0500511.5225335445555

Nota. Elaboracion Propia (2026).

En ambas comparaciones el p-valor fue menor que 0.05, lo que permite afirmar que las
diferencias entre el grupo tradicional y los grupos experimentales son estadisticamente
significativas. El efecto fue mas fuerte en el Grupo Experimental 2, donde la diferencia de medias

fue mayor y el nivel de significancia fue altamente significativo.

os resultados descriptivos y la comprobacion estadistica permiten concluir que la implementacion
de la estrategia de Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) tuvo un efecto positivo en el

rendimiento académico de los estudiantes del area de Negocios.
Los grupos experimentales obtuvieron:

e Mayores medias, medianas y modas.

e Mejor desempeiio en los tres parciales.

o Diferencias estadisticamente significativas respecto al grupo tradicional.
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Por tanto, se acepta la hipétesis de trabajo, concluyéndose que la aplicacion del ABP mejora
significativamente el rendimiento académico de los estudiantes en comparacion con la

metodologia tradicional.

Capitulo V CONCLUSIONES

V.1 Hallazgos principales

A través de la aplicacion de las encuestas pre y post intervencion fue posible identificar cambios
en la actitud de los estudiantes hacia las matematicas, su percepcion sobre el proceso de
aprendizaje y las dificultades experimentales durante el desarrollo de la asignatura. La
comparacion de los resultados obtenidos antes y después de la intervencion permitié observar una
evolucion favorable en la percepcion y disposicion de los estudiantes hacia el aprendizaje de las
matematicas, particularmente en el contexto de las actividades desarrolladas mediante el
Aprendizaje Basado en Problemas. Estos resultados son congruentes con el proposito de las
encuestas, disefiadas para identificar cambios en la actitud, percepcion y nivel de dificultad

percibido por los estudiantes.

La implementacion del Aprendizaje Basado en Problemas favorecid un incremento en el
desempefio académico de los grupos experimentales, evidenciando diferencias estadisticamente
significativas respecto al grupo que trabajo mediante una metodologia tradicional. En la
comparacion entre el grupo tradicional y el Grupo Experimental 1 se obtuvo un p-valor de 0.045,
inferior al nivel de significancia establecido de @ = 0.05, por lo que se rechaz¢ la hipdtesis nulay
se determind que existieron diferencias significativas asociadas con la implementacion del ABP.
En el caso del Grupo Experimental 2, el resultado fue ain mas contundente, con un p-valor de
0.00001, lo que evidenci6 una diferencia altamente significativa entre dicho grupo y el grupo
tradicional. La diferencia entre las medias, de 8.77 para el grupo experimental frente a 6.88 para
el grupo tradicional, mostré un desempefio académico superior en los estudiantes que trabajaron

mediante ABP.

De manera complementaria, las guias o fichas de observacion permitieron identificar cambios en

el comportamiento y desempefio de los estudiantes durante las actividades colaborativas. Los
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indicadores considerados fueron participacion activa, comunicacion, trabajo en equipo, resolucion
de problemas, responsabilidad, puntualidad y respeto, valorados mediante una escalade 1 a 5. La
informacion obtenida mediante este instrumento permitio evidenciar una mayor disposicion de los
estudiantes para participar, analizar situaciones contextualizadas, comunicarse con sus
compaieros y resolver problemas de manera colaborativa. Estos resultados complementaron la
evidencia cuantitativa obtenida mediante las evaluaciones y encuestas, fortaleciendo la
interpretacion de los hallazgos mediante la triangulacion de los diferentes instrumentos utilizados

en la investigacion.

En conjunto, los resultados permiten concluir que el ABP constituyd una estrategia didactica
pertinente para fortalecer el aprendizaje de las matematicas en el nivel medio superior, al favorecer
tanto el desempefio académico como la participacion activa, la colaboracion y la resolucion de
problemas. Los resultados estadisticos y la evidencia obtenida mediante los instrumentos
cualitativos y cuantitativos respaldan la aceptacion de la hipotesis de trabajo, segin la cual la
implementacion del Aprendizaje Basado en Problemas genera un impacto significativo en el
desempefio académico y en la comprension de las matematicas de los estudiantes de bachillerato

tecnologico.

V.2 Trabajo futuro

Como continuidad de esta investigacion, se propone ampliar la aplicacion del Aprendizaje Basado
en Problemas a otros semestres, asignaturas e instituciones de Educacion Media Superior con el
proposito de contrastar los resultados obtenidos en diferentes contextos educativos. De igual
forma, se recomienda realizar estudios longitudinales que permitan evaluar el impacto del ABP en
el desarrollo de competencias matematicas a largo plazo e incorporar herramientas tecnologicas y

metodologias activas complementarias que fortalezcan el proceso de ensenanza y aprendizaje.
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ANEXOS

Anexo 1. Instrumento de diagndstico

Prueba dlagnostlca: conocimiento previo,
, .

vacios conceptuales y actitudes.

Asignatura: Geometria Analitica

Proyecto: Centro Cultural Comunitario

Grado: Tercer semestre

La prueba diagndstica es un instrumento de evaluacién inicial que tiene como finalidad

identificar los conocimientos previos, los vacios conceptuales y las actitudes de los

estudiantes hacia la Geometria Analitica. Se estructura en tres dimensiones: cognitiva,

mediante reactivos de opcién multiple; procedimental, a través de la resolucién de
problemas; y actitudinal, mediante una escala tipo Likert.

Su aplicacion permite determinar el nivel de dominio de los contenidos y la disposicion del
estudiante hacia el aprendizaje, proporcionando informacién clave para la planificacion de
estrategias didacticas basadas en el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP).

1 ——
Prueba diagnostica: conocimiento previo,
vacios conceptuales y actitudes.

Iniciar sesién en Google para guardar lo que llevas hecho. Mas informacion

SECCION A: CONOCIMIENTO PREVIO (Opcién miltiple)

¢Qué representa la pendiente de una recta? 1 punto

a) La distancia entre dos puntos
b) La inclinacion de la recta

c) El drea bajo la recta

©0O0OO0O0

d) El punto medio
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¢Cuadl es la formula de la pendiente? 1 punto

X2 — X Ya—MWM1
] opcisn1 ] opcisn2
Y2 =M1 X2~ %
Xy — Xq Y2—W1
] opcisn3 ] opcisn4
¢Qué es una ecuacioén de la recta? 1 punto

o a) Una operacién matematica
o b) Una expresion que representa una linea en el plano
O ¢} Un nimero real

O d) Una figura geométrica

¢Qué representa el punto medio entre dos puntos? 1 punto

o a) El punto mas alto
o b) El promedio de |las coordenadas
O c) La distancia total

o d) La pendiente

¢ Para qué sirve la geometria analitica? 1 punto

o a) Solo para dibujar
O b) Para resolver problemas reales mediante matemdticas
O c) Para memorizar férmulas

d) Para hacer calculos simples
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Prueba diagnostica: conocimiento previo,
vacios conceptuales y actitudes.

Iniciar sesién en Google para guardar lo que llevas hecho. Mas informacion

SECCION B: VACIOS CONCEPTUALES (Resolucién de problemas)

Calcula la pendiente entre los puntos A(2,3) y B(6,11). 1 punto

Tu respuesta

Encuentra la distancia entre los puntos A(1,2) y B(4,6). 1 punto

Tu respuesta

Determina el punto medio entre A(2,4) y B(6,8). 1 punto

Tu respuesta

Encuentra la ecuacion de la recta que pasa por el punto (1,2) con pendiente 1 punto
3.

Tu respuesta

Problema contextualizado: 1 punto
Un terreno para el centro cultural tiene dos puntos extremos: (2,1) y (8,5).

a) Calcula la pendiente
b) Explica qué significa esa pendiente en el contexto del terreno

Tu respuesta
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Prueba diagnéstica: conocimiento previo,
vacios conceptuales y actitudes.

Iniciar sesi6n en Google para guardar lo que llevas hecho. Més informacion

SECCION C: ACTITUDES (Escala Likert)

Instrucciones: Marca con una el valor segin tu opinion.
Escala:

1 = Totalmente en desacuerdo
5 = Totalmente de acuerdo

Me gustan las matematicas

Elige -

Entiendo los temas de geometria analitica

Elige -

Las matematicas son utiles en la vida real

Elige -

Me siento seguro resolviendo problemas matematicos

Elige -

Me interesa aplicar matematicas en proyectos reales

Elige -

Prueba diagndstica: conocimiento previo,
vacios conceptuales y actitudes.

Se ha registrado tu respuesta

Ver puntuacién

Enviar ofra respuesta
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