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RESUMEN

La presente investigacion aborda las dificultades para aprender a solucionar problemas
con operaciones combinadas debido a la descontextualizacion y predominancia de
procedimientos mecanicos. El objetivo general consisti6 en disefiar una propuesta
pedagbgica de capacitacion docente basada en el Aprendizaje Basado en Problemas
(ABP), fundamentada en la percepcion del aprendizaje de los estudiantes de Educacion
General Basica Superior de la Unidad Educativa Bolivar, en Tulcan. Metodolégicamente,
la investigacion se desarrolld a partir de un enfoque cuantitativo con un disefio pre-
experimental de corte longitudinal. Participaron en el estudio 98 estudiantes, a quienes se
aplico un cuestionario en dos momentos (pretest y postest) para evaluar la autopercepcion
sobre el dominio conceptual y su motivacion. Los resultados inferenciales, utilizando la
prueba t de Student para muestras relacionadas, revelaron diferencias estadisticamente
significativas entre las mediciones inicial y final, evidenciando que el ABP incrementa la
disposicion y confianza del estudiante para resolver problemas matematicos. Asimismo,
el diagnostico reveld que el 77% del alumnado asimila mejor los contenidos mediante
casos reales. Se concluye que el aval estadistico de la estrategia justifica el producto final
disenado: un plan de capacitacion docente enfocado en transformar la ensefianza
tradicional a través de metodologias activas y situadas.

Palabras clave: Aprendizaje Basado en Problemas, operaciones combinadas, percepcion
del aprendizaje, disefio pre-experimental, capacitacion docente.
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ABSTRACT

This research addresses the difficulties in learning combined operations caused by
decontextualization and the predominance of mechanical procedures. The main objective
was to design a pedagogical teacher training proposal based on Problem-Based Learning
(PBL), grounded in the empirical validation of its effectiveness on students' learning
perception within the Upper General Basic Education level at Unidad Educativa Bolivar
(Tulcan). Methodologically, the study adopted a quantitative approach with a longitudinal
pre-experimental design. The sample consisted of 98 students who completed a
questionnaire at two stages (pre-test and post-test) to assess self-perception of conceptual
mastery and motivation. Inferential analysis, using Student's t-test for related samples,
revealed statistically significant differences between initial and final measurements,
demonstrating that PBL enhances students' disposition and confidence in solving
mathematical problems. Additionally, the diagnosis indicated that 77% of students
assimilate content better through real-life cases. It is concluded that the statistical
evidence justifies the designed outcome: a teacher training plan focused on transforming
traditional teaching through active and situated methodologies.

Keywords: Problem-Based Learning, combined operations, learning perception, pre-
experimental design, teacher training.
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INTRODUCCION

El aprendizaje de las matematicas es pilar para la formacion del pensamiento 16gico,
critico y resolutivo que los estudiantes deberian poseer desde su paso por la escuela. Sin
embargo, algunos estudios internacionales han mostrado que continuaron existiendo
problemas en la adquisiciéon de conocimientos elementales, sobre todo en el ambito del
calculo aritmético y de las operaciones combinadas. En Latinoamérica, reportes como el
SERCE de la Unesco ha constatado un bajo desempefio en la comprension y aplicacion
de procedimientos matematicos basicos, afectando este resultado el desarrollo académico
del estudiante y su habilidad para resolver problemas diarios. Este problema también se
refleja en el Ecuador, en el cual hay todavia vacios en cuanto a la implementacion de
metodologias activas que propicien el aprendizaje significativo y contextualizado en la

clase de Matematica.

En tal sentido, las operaciones combinadas tienen una importancia preponderante en el
curriculo donde se integran distintas aristas, como el control en el empleo de la jerarquia
de operaciones, la utilizacién de paréntesis, corchetes y llaves y, ademads, la contribucion
en el desarrollo de modalidades para que los alumnos analicen y representen situaciones
numéricas mas complejas. Sin embargo, como constatd el diagnostico aplicado a los
estudiantes de Educacion General Bésica Superior de la Unidad Educativa Bolivar, una
parte significativa de la poblacion estudiantil tiene problemas para hacer un uso
autbnomo de estos contenidos, y para transferirlos a situaciones fuera del aula.
Paralelamente, se detectd6 también una elevada consideracion hacia estrategias
mitoldgicas que incluyeran problemas contextualizados, trabajo en equipo y utilizacion
de diferentes recursos didacticos, poniendo de manifiesto la necesidad de un cambio de

las précticas pedagdgicas hacia enfoques mas activos y participativos.

En este contexto, el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) se plantea como una
metodologia alternativa para dar solucion a tales problemas. Savery (2015), Hernandez
et al. (2021) sefialan que el ABP promueve la autonomia entre los estudiantes, la
interaccion social, asi como la resolucion de situaciones reales y esto se traduce en una

mejora tanto en el dominio conceptual como en la actitud hacia las matematicas.

En consecuencia, el trabajo se estructura mediante la articulaciéon directa entre un

diagnostico empirico y el disefio de una solucion pedagdgica. Bajo esta perspectiva, la
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presente investigacion se define como proyectiva y se estructura en dos fases
correlativas. La primera es una etapa diagndstico-explicativa encaminada a demostrar la
eficacia del ABP con un disefio pre-experimental. Los resultados de esta etapa son la base
empirica para la segunda etapa: el diseno de la propuesta pedagogica, que consiste en la
contribucion principal del trabajo, brindando al cuerpo docente recursos planificados para

la ensefianza de las operaciones combinadas.

A partir de estos hallazgos, se desarrolla la segunda fase: el disefio de una propuesta
pedagogica de capacitacion docente. Esta propuesta no es un componente aislado, sino la
respuesta técnica y planificada a las necesidades detectadas en la fase diagnostica,
transfiriendo los resultados obtenidos hacia el profesorado con herramientas practicas

para la ensefianza de operaciones combinadas.

Larelevancia de esta investigacion se centra en su doble aporte: por una parte, ofreciendo
evidencia empirica sobre como cambia la percepcion de los estudiantes al ser parte de la
aplicacion de metodologias activas; y por otro lado, se entrega un producto tangible (plan
de capacitacion) que responde a las necesidades institucionales de la Unidad Educativa
Bolivar, sin dejar de estar alineado a las normativas del sistema educativo ecuatoriano

que promueve la innovacion curricular.
Para orientar al lector, el trabajo se encuentra dividido en cinco capitulos:

El Capitulo I establece el problema, la justificacion y los objetivos que rigen la actividad

experimental y la actividad propositiva.
El Capitulo II trata el marco tedrico, centrandose en sustento legal de la investigacion.

En el Capitulo III se expone el trayecto metodologico, argumentando el disefio pre-
experimental, la poblacion, el instrumento para la recoleccion de datos, y el

procedimiento de intervencion utilizado.

En el Capitulo IV se desarrolla el andlisis de resultados, en dos partes; descriptiva e

inferencial, donde se comprueba la significancia estadistica de la intervencion educativa.

El Capitulo V se corresponde con la propuesta de formacion para el profesorado, que
incluye sus objetivos, organizacion y fases de ejecucion, seguido de las conclusiones y

recomendaciones generales de la investigacion.
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CAPITULO 1
FORMULACION DEL PROBLEMA

El aprendizaje de las matematicas sigue siendo uno de los mas grandes desafios para la
educacion ecuatoriana especialmente en los niveles de Ensefianza General Basica.
Reportes nacionales e internacionales han sefialado que persisten dificultades para
desarrollar el razonamiento 16gico-matematico y para resolver problemas. Por su parte,
en Ecuador, los resultados de las evaluaciones a las y los estudiantes SER Bachiller y los
estudios regionales de la Unesco indican que la poblacion estudiantil presenta un bajo
rendimiento en contenidos numéricos y operatorios, lo que limita su avance en el

aprendizaje y desarrollo de habilidades superiores del pensamiento.

El estudio se contextualiza en la Unidad Educativa Bolivar, institucion fiscal emblematica
ubicada en la ciudad de Tulcan, provincia del Carchi. Esta institucion acoge a una
poblacién estudiantil superior a los 2.000 alumnos y se caracteriza por atender a una
diversidad socioecondmica y cultural representativa de la zona fronteriza del pais. A pesar
de contar con una trayectoria histérica académica, la institucion enfrenta actualmente el
desafio de actualizar sus practicas pedagogicas en el area de Matematicas, donde la
ensefanza tradicional y los insuficientes recursos didacticos innovadores han generado

brechas en el rendimiento académico del subnivel Superior.

En este sentido, las operaciones combinadas son un contenido fundamental para la
formacion del calculo aritmético, para el razonamiento en estructuras matematicas, para
la solucion de problemas de mayor complejidad. No obstante, la ensefanza y aprendizaje
en la institucion que se desarrolla la investigacion, evidencia brechas significativas. En
el diagnostico preliminar realizado por el investigador (2024) aplicado a estudiantes de
Educacion General Basica Superior de la Unidad Educativa Bolivar, se constatd una
realidad preocupante: el 56% de los estudiantes comete errores sistematicos al aplicar la
jerarquia de operaciones, confundiendo la prioridad entre multiplicaciones y sumas.
Asimismo, un dato critico es que solo el 44% de los alumnos logra transferir los
conocimientos matemadticos a situaciones de la vida diaria, mientras que el resto

manifiesta una desconexion total entre lo aprendido en clase y su entorno real (Salas,
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2024, datos inéditos). A esto se afiade que durante las observaciones de clase se percibe
un dominio de ensefianza mecanica y que los errores por el uso de signos de agrupacion
(paréntesis y corchetes) son una constante en mas de la mitad del curso, dificultando asi

que puedan desarrollar su pensamiento 16gico-matematico.

Investigaciones recientes en la region de Latinoamérica, detallan que existen dificultades
para articular procedimientos, justificar respuestas y para efectuar tareas que implicaran
mas de un paso por parte del alumnado (Castro, 2021; Garcia y Holguin, 2020). Seglin
Zapata Lazcano et al. (2024), esas dificultades se relacionan con la prevalencia de
metodologias tradicionales cuyos principios consisten en la repeticion mecénica, y el

caracter poco contextualizado de los temas.

Durante la observacion de aula en la Unidad Educativa Bolivar, se constaté que la
explicacion de operaciones combinadas se imparte, en su mayoria, a través de rutinarios
ejercicios de lapiz y papel fundamentados en la escasa utilizacion de situaciones
problema, el trabajo colaborativo o de materiales audiovisuales didacticos. Esto limita la
actividad del alumno y la espera de desarrollar habilidades para construir pensamientos

criticos y resolutivos.

Lo anterior pone de manifiesto que es necesario incluir metodologias activas que
relacionen la matematica con contextos reales, fomentan la autonomia y faciliten la
comprension de los procesos operativos. Entre estas metodologias, el Aprendizaje
Basado en Problemas (ABP) se ha posicionado como una forma eficaz para promover
aprendizajes significativos en las matematicas (Savery, 2015; Naranjo, 2021; Zapata
Lazcano et al., 2024), ya que permite confrontar al estudiante ante problemas que son

desafiantes cognitivamente y se encuentran contextualizados.

A partir del andlisis del contexto y del diagnoéstico institucional, surgen las siguientes

preguntas de investigacion:

(Coémo contribuir al fortalecimiento del aprendizaje de las operaciones combinadas
mediante el disefio de una propuesta pedagogica basada en problemas dirigida a

estudiantes de Educacion General Bésica Superior de la Unidad Educativa Bolivar?
Preguntas de investigacion:

1. (Cudles son las principales dificultades que presentan los estudiantes al resolver

operaciones combinadas?

16



2. (Qué estrategias didacticas utilizan los docentes para ensefiar operaciones

combinadas y qué limitaciones presentan?

3. (Qué elementos deberian integrar una propuesta pedagdgica basada en problemas

para ser pertinente, viable y efectiva en este contexto?
1.3 Objetivos de la investigacion
Objetivo general

Disefiar una propuesta pedagdgica basada en el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP)
para el fortalecimiento de las operaciones combinadas en estudiantes de Educacion
General Bésica Superior de la Unidad Educativa Bolivar, validada empiricamente

mediante un estudio pre-experimental.
Objetivos especificos

e Diagnosticar el nivel de autopercepcion sobre el dominio de operaciones
combinadas y la motivacion inicial de los estudiantes del subnivel Superior antes
de la intervencion didactica.

e Validar la efectividad de la estrategia ABP a través de la aplicacion de un diseio
pre-experimental (pretest-posttest) y el analisis inferencial de sus resultados,
como sustento factico para la elaboracion de la propuesta.

e Estructurar la planificacion, actividades y recursos de la propuesta pedagogica de
capacitacion docente, integrando los hallazgos obtenidos para responder a las

necesidades detectadas en el contexto educativo.

Justificacion

La presente investigacion es relevante y oportuna, ya que trata un problema que siempre
ha existido en la ensefianza de las matematicas, la separacion entre los algoritmos
abstractos y su aplicacion. En el nivel de Educacion General Bésica Superior, el dominio
de las operaciones combinadas constituye un requisito indispensable para el algebra y
analisis matematico avanzado, por lo que las deficiencias en este nivel provocan vacios

cognitivos de dificil solucion en el Bachillerato.
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Desde el punto de vista pedagdgico el estudio se justifica al plantear la transicion de un
modelo tradicional memoristico de ensefianza a uno activo fundamentado en el
Aprendizaje Basado en Problemas (ABP). Los autores Savery (2015) y Zapata et al.
(2024) evidencian que el ABP no solamente contribuye a mejorar el desempeiio
académico, sino que favorece la motivacion intrinseca por hacer significativo y utilitario

el conocimiento matematico.

Las implicaciones metodologicas y practicas son dos en uno: Por un lado, el estudio
ofrece a la Unidad Educativa Bolivar una prueba estadisticamente validada que muestra
la efectividad de estrategias contextualizadas. Por otro lado, proporciona un producto
tangible: la propuesta de capacitacion docente y el manual de situaciones problema,
herramientas a través de las cuales los docentes podran replicar esta metodologia y

aportar a la mejora de sus practicas de aula de manera sustentable.

Finalmente, el proyecto es viable y socialmente relevante, puesto que se encuentra en
linea con los estdndares de calidad educativa determinados por el Ministerio de
Educacion, y que tienden a formar estudiantes de mayor razonamiento logico,

pensamiento critico y con habilidades para resolver problemas de su entorno diario.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

Antecedentes

Castro (2021) llevo a cabo la investigacion titulada “Aprendizaje basado en problemas
para desarrollar el pensamiento critico en estudiantes de matematicas” en una institucion
educativa de Lima, fue publicada como tesis en la Universidad César Vallejo. El objetivo
principal fue el conocer el impacto de un ABP en el desarrollo del pensamiento critico.
El estudio siguid un disefio cuasiexperimental con grupo control y grupo experimental,
aplicando una intervencion ABP por varias semanas. Los resultados revelaron un
aumento significativo en la capacidad para analizar, razonar y justificar procedimientos
matematicos en el grupo experimental. La contribucion para esta investigacion es que
demuestra empiricamente que el ABP fortalece habilidades cognitivas superiores que
capacitan para enfrentar operaciones combinadas, tales como la toma de decisiones

ordenadas y la comprension de la jerarquia operativa.

Naranjo (2021), en su estudio “Incidencia de la gamificacion en el aprendizaje de las
operaciones combinadas”, en la ciudad de Cuenca publicada en la revista COHORTE,
evaluo si los estudiantes tenian un mejor desempefio al resolver operaciones combinadas
mediante la gamificacion. El objetivo fue determinar el impacto de la introduccion de
elementos ludicos en la motivacion y en la ejecucion en matematicas. Se trabajo con una
metodologia cuasiexperimental, mediante una intervencion con plataformas gamificadas
en un grupo experimental y un grupo de control que trabajo bajo métodos tradicionales.
Los resultados evidenciaron mejoras significativas en la motivacion, reduccion de
errores de procedimientos y mayor retencion del contenido. La contribucion de este
antecedente para la presente investigacion tiene que ver con que se muestra que las
metodologias activas potencian aprendizajes matematicos complejos, lo que refuerza la

idoneidad del ABP como estrategia para trabajar operaciones combinadas.

Gonzélez y Urgilés (2020) en su tesis titulada “Aprendizaje colaborativo: Desarrollo de
destrezas para la resolucion de operaciones combinadas”, elaborada en la Universidad
Nacional de Educacion (UNAE), investigaron el fortalecimiento de destrezas

procedimentales y conceptuales en operaciones combinadas a través del trabajo
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colaborativo. El objetivo fue conocer de qué forma afectaria la interaccion entre pares la
comprension de la jerarquia de operaciones y el empleo adecuado de paréntesis, llaves y
corchetes. A través de un enfoque cualitativo usando andlisis de actuacion y
observaciones de aula, los autores reportaron un progresivo incremento en el abordaje de
errores conceptuales en forma colectiva, légica conjunta, y exactitud en la resolucion de
gjercicios. Es importante su aporte para esta investigacion porque ratifica que el
aprendizaje activo y social propicia la construccion de esquemas logicos, estructura

fundamental para trabajar un ABP satisfactorio en matematicas.

Zapata Lazcano et al. (2024), mediante revision sistematica publicada en la revista
Clinica y Salud Mental, exploraron el impacto en el desempefio académico y la
motivacion de los estudiantes de distintas metodologias activas, con el fin de revisar el
grado de eficacia de estos métodos en diferentes situaciones educativas entre los afios
2020 —2023. Se realizo una revision sistematica tomando el indice sistematico en Scielo,
Scopus y Redalyc, Analizando 42 estudios de afios recientes. Encontraron una evidencia
de que el ABP conduce a un mayor nivel de rendimiento en comprension profunda,
pensamiento critico y motivacién intrinseca. Su contribucion para esta investigacion es
que confirma, con evidencias actualizadas y comparadas, que el ABP es una metodologia
adecuada, vigente y respaldada para la ensefianza de contenidos matematicos que

requieren un razonamiento estructurado como las operaciones combinadas.

En el articulo publicado en la Revista Mexicana de Investigaciéon Educativa, Garcia,
Hernandez y Rivera (2022) estudiaron como las conexiones matematicas que promueven
los planes y programas de estudio se fortalecen mediante tareas basadas en situaciones-
problema. Se plante6 identificar si este tipo de tarea ayudaba a comprender relaciones
entre conceptos y procedimientos. La metodologia fue descriptiva—analitica mediante la
observacion de clases y entrevistas a los profesores de matematicas. Los resultados
indicaron que los problemas contextualizados favorecen una mayor transferencia, asi
como una mejor conexion entre la jerarquia de las operaciones y la vida real de los
estudiantes. La contribucidn para el presente estudio es fundamental ya que sostiene que
el ABP al centrarse en problemas contextualizados conduce a una mejor comprension de
las operaciones combinadas, al relacionarlas con situaciones reales, lo que contribuye al

aprendizaje significativo.
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La revision de las investigaciones anteriores permite observar una tendencia muy clara:
la aplicacion de metodologias activas, y en concreto el ABP, influye positivamente en la
mejora del pensamiento critico y en la disminucion de errores procedimentales en
matematicas. Sin embargo, se advierte la ausencia de un importante vacio en la
investigacion en el contexto local. La mayor parte de estos estudios referenciados solo
se focaliza en la intervencion con los estudiantes, dejando de lado el rol central del
docente y su formacion metodologica para pensar la transformacion sostenible.

Ademas, no se encontraron estudios que se realizaran en la ciudad de Tulcén, que
implementaran un disefio pre-experimental con moderacion (pretest-postest) y que
estuvieran dirigidos a docentes del subnivel de Educacion General Basica Superior. Por
lo tanto, esta investigacion no s6lo consiste en una validez externa para las teorias
existentes, pero también llena este vacio al articular los datos estadisticos del aula con un
disefo de herramienta pedagogica para el profesorado, respondiendo asi a una necesidad

institucional no atendida.

Bases tedricas

La presente investigacion se aleja de la concepcion tradicional de la educacion como
transmision de contenidos para adoptar un enfoque socio constructivista, donde el
aprendizaje de las matematicas se entiende como una construccion social mediada por la
interaccion y el lenguaje. Desde esta perspectiva, la ensefianza de operaciones
combinadas no debe limitarse a la memorizacion de algoritmos, sino orientarse a la
creacion de "conflictos cognitivos" que permitan al estudiante reorganizar sus esquemas
mentales y relacionarse logicamente con su entorno (Melo, 2021). En este contexto, el
docente deja de ser el poseedor de la verdad absoluta para convertirse en un disefiador de
experiencias (andamiaje) que, a través de metodologias activas, transforman la ansiedad

matematica en curiosidad intelectual y capacidad resolutiva (Pifiero, 2020).

Aprendizaje basado en problemas

Definicion y enfoque

El ABP es una metodologia focalizada en el aprendizaje y en la investigacidn-accion,
que requiere que los alumnos logren una soluciéon a un problema planteado de forma
previa, sin la imposicion de una clase magistral (UPM, 2008). En contraste con los
métodos de ensefanza tradicionales (basados en lo tedrico a lo practico), el problema se

formula al inicio como motivo de conocimiento en el ABP. Esto hace que cambie la
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dindmica de aula: es el estudiante quien determina qué debe aprender, investiga, elabora
la respuesta y, con ello, se favorece la autonomia y el aprender a aprender. En linea con
este planteamiento, el error no se castiga, sino que se aprovecha como oportunidad

formativa dentro de una valoracion cualitativa y personalizada (Duenas, 2001).

Potencial didactico del ABP en Matemadticas

La implementacion del ABP es mas aprendizaje activo que instruccion mecéanica debido
a que el estudiante asume un rol protagdnico. De acuerdo con Cadena y Nuiez (2020),
la metodologia promueve a establecer relaciones entre la abstraccion matematica con el
mundo real, haciendo que la materia sea accesible y agradable. La evidencia académica
(Castro, 2021; Garcia et al., 2022) sostiene que el ABP influye en tres dimensiones de

manera concomitante:

1. Cognitiva: Fomenta el pensamiento critico y analisis, ya que los alumnos tienen
que establecer las acciones logicas para aprender y resolver situaciones (Suarez et
al.,2012).

2. Procedimental: Incrementa la relacién entre los conceptos y las situaciones
reales, asi las actividades multiples pueden entenderse como instrumentos para
modelar el mundo, y no s6lo como procedimientos aislados.

3. Actitudinal: Contrarresta el desanimo y el desapego, pues al solucionar
problemas contextualizados aumenta su involucramiento y disminuye la distancia

entre la teoria y su aplicacion practica (Cadena, 2020).

Teorias del aprendizaje

Mora (2019) senala que las teorias buscan la méxima comprension de la informacion
presente en el proceso de ensefianza y aprendizaje. Es claro como cada una se enfoca en
diferentes procesos de aprendizaje (desde el punto psicologico), lo que lleva al uso de

diversas técnicas didacticas.

El cognitivismo

Estd basada en los procedimientos mediante los cuales el estudiante adquiere los
conocimientos, esta teoria se preocupa del estudio de conocimientos tales como lenguaje,
percepcion memoria, razonamiento y resolucion de ejercicios contextualizados, las
personas actuan de acuerdo a su nivel de capacidad en el desarrollo y conocimiento, en

donde la teoria del desarrollo cognitivo de Jean Piaget es una de las interesantes, porque
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se desarrolla en etapas caracterizadas por la obtencion de estructuras l6gicas cualitativas
diferentes que interactian las capacidades y delimitan las restricciones a los estudiantes

(Orbegoso, 2016).

El constructivismo

Se entiende por constructivismo una teoria que ofrece explicaciones en torno a la
formacion del conocimiento, resulta obligado adentrarse en el terreno de las ideas que
marcaron el camino de su desarrollo, como una expresion de la mente humana, tiene
raices profundas en la historia de las ideas filosoficas, las cuales traslucen concepciones

del hombre y del conocimiento (Manosalvas, 2014).

Operaciones combinadas en matematicas

Definicion y jerarquia

Las operaciones combinadas involucran sumas, restas, multiplicaciones, divisiones,
potencias y raices dentro de una misma expresion. Resolverlas no es al azar, sino que
sigue un orden jerdrquico en las operaciones: primero los signos de agrupacion
(paréntesis, corchetes y llaves) de adentro hacia afuera, luego potencias y raices, después
multiplicaciones y divisiones y, por ultimo, sumas y restas (Mendoza et al., 2019;
Naranjo, 2021). Es fundamental que se domine esta jerarquia para poder desarrollar el

pensamiento 16gico y la abstraccion (Hernandez, 2021).

La estructura logica de las operaciones fundamentales

Las operaciones fundamentales no deben concebirse como procedimientos aislados, sino
como herramientas ligadas que facilitan modelar situaciones reales. Segun Delgado ef al.
(2017), el tener dominio de la aritmética no implica que el estudiante ejecute cada
algoritmo individualmente, sino que pueda discernir cudl es la operacion que debe utilizar
para resolver un problema determinado. En relacion con las operaciones combinadas, el
problema estd en la légica estructural que explica como ordenar y relacionar dichos

procedimientos (Garcia y Holguin, 2020).

Contextualizacion: Matematicas en la vida cotidiana

Las matematicas son una construccion social necesaria para entender y predecir la
realidad. Su aplicacion es omnipresente: desde la elaboracion de un presupuesto familiar
hasta proyectos de construccion o administracion financiera. Como sefiala Romero

(2015), todo lo que nos rodea requiere de calculos, por lo que el aprendizaje
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constructivista busca que los estudiantes analicen estas situaciones de la vida real y

desarrollen matematicas a partir de ellas (Cabrera, 2018).

Estrategias didacticas complementarias

Metodologias activas y trabajo colaborativo

Para combatir el tradicionalismo, se requieren metodologias que promuevan la
construccion del conocimiento como la ludificacion, la clase invertida vy,
fundamentalmente, el trabajo colaborativo. Este ultimo es inherente al ABP, pues el
conocimiento se genera socialmente mediante el consenso y didlogo entre grupos
heterogéneos (Zapata et al., 2024). La interaccion entre pares promueve la solidaridad
académica y otorga al alumno la posibilidad de desarrollar autocontrol y autonomia,
responsabilizandose no s6lo de su aprendizaje, sino también del de sus compafieros

(Yana y Pérez, 2019).

El Estudio de Casos y las TIC

El estudio de casos, dentro del ABP, posibilita enfocarse en los llamados "incidentes
criticos" de la vida real, en los que se exige que los estudiantes movilicen sus saberes para
hacer efectiva su manera de pensar, conectando la teoria con la practica (Sanches, 1995).
También la introduccion de las TIC en este proceso implica un cambio en el papel del
docente, que deja de ser un transmisor para convertirse en un guia en un contexto en el
que latecnologia es un medio para filtrar y verificar informacion. Las TIC no se conciben
como un fin, sino como un medio para incentivar el pensamiento critico y para formar
usuarios comprometidos, que articulen su aprendizaje con las exigencias del siglo XXI

(Castro, 2007; Alcantara, 2009).

MARCO LEGAL

El marco legal que sostiene esta investigacion se encuentra dentro de la normativa
ecuatoriana que establece el derecho a la educacion, la responsabilidad del Estado y las
orientaciones pedagogicas para el desarrollo de los procesos de ensefianza aprendizaje en
la educacion general bésica. Esta base legal permitira que la propuesta pedagdgica basada
en problemas que persigue el fortalecimiento del aprendizaje de operaciones combinadas

se articule con los principios, lineamientos y objetivos del sistema nacional de educacion.
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En primer lugar, la educacion como derecho, deber del Estado y como condicion para el
Buen Vivir aparece en la Constitucion de la Republica del Ecuador en el articulo 26,
misma que debe entenderse en igualdad e inclusion en todos los niveles educativos. De
igual modo en el articulo 28 se establece que la educacion a ser promovida debera estar
en consonancia con el interés publico y brindar acceso universal, asi como también
permitir que los alumnos puedan asistir a clases y culminar los distintos niveles de
educacion inicial, basica y bachillerato. Estos principios justifican la introduccion en el
aula de estrategias innovadoras que favorezcan la igualdad y garantizan un aprendizaje
significativo en asignaturas como la Matematica, y que contribuyan a superar dificultades

tan persistentes en determinados contenidos como las operaciones combinadas.

La Ley Orgénica de Educacion Intercultural (LOEI) robustece estos criterios en el
numeral 2 al reconocer a la educacion como un medio para la transformacion social y
permite a los estudiantes ser sujetos de derechos. Igualmente, el articulo 6 establece que
tanto el Estado como las entidades educativas deben garantizar la aplicacion del curriculo
nacional en todos los niveles y modalidades. Estos lineamientos fundamentan el empleo
de metodologias activas, por ejemplo, Aprendizaje Basado en Problemas, las cuales
fomentan un aprendizaje de profundidad y la potenciacién de habilidades cognitivas

superiores acorde a lo establecido en la LOEI y su Reglamento.

El articulo 37 de la Ley de la Nifiez y Adolescencia protege el derecho a la educacion de
nifos, nifias y adolescentes, y un derecho a la calidad por cuanto esta debe contar con
docentes, materiales, ambientes y estrategias que propicien el aprendizaje. Esto permite
apoyar la introduccion de propuestas pedagogicas contextualizadas, significativas y

basadas en la resolucion de problemas reales, como la planteada en esta investigacion.

A nivel pedagogico, la propuesta se alinea con el Curriculo Nacional para el subnivel de
Educacién General Basica Superior. En este nivel, el bloque de Algebra y Funciones
establece como destreza imprescindible la resolucion de operaciones combinadas con
numeros reales (M.4.1.13), exigiendo que el estudiante de Noveno Afio supere la simple
mecanizacion aritmética y desarrolle un pensamiento logico-estructurado. La normativa
curricular da realce a que, en este subnivel, el error en la jerarquia de operaciones no debe
tratarse solo como una falla de calculo, sino como una oportunidad para reforzar la

comprension de la estructura matematica, objetivo central de la presente propuesta.
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También los estandares de aprendizaje en Matematica establecidos por el Ministerio de
Educacion incentivan la adquisicion de habilidades de razonamiento logico,
comunicaciéon matematica, solucion de problemas y pensamiento critico, aspectos que
son bases fundamentales del Aprendizaje Basado en Problemas. Estos estandares senalan
que el aprendizaje de las matematicas debe ir mucho maés alla de la mecanizacion de
procedimientos para enfocarse en una comprension profunda y en el estudio contextual

del conocimiento.

Las directrices metodologicas del MINEDEC resaltan la necesidad de aplicar
metodologias activas, con trabajo colaborativo, apoyandolas en materiales concretos y
tecnoldgicos que faciliten que los estudiantes y puedan explorar, dialogar y elaborar
respuestas a interrogantes de la realidad o simuladas. Asimismo, el principio de
evaluacidon propugna una evaluacion formadora, integral y evidenciada, que se focalice
en el proceso de aprendizaje, no en la reiteracion de ejercicios. Esto se alinea con el
pensamiento del ABP, que prioriza el razonamiento, las decisiones y el pensamiento

metacognitivo cuando se estd resolviendo un problema matematico.

En sintesis, la normativa vigente proporciona un marco de soporte que fundamenta la
pertinencia, viabilidad y necesidad de ejecutar el proyecto didactico basado en problemas
para potenciar el aprendizaje de las operaciones combinadas en EGB. Dicho respaldo
normativo garantiza que el planteamiento, desde el punto de vista pedagdgico no sélo es
valido, sino que también es coherente con el mandato estatal de ofrecer una educacion

con calidad, que sea significativa y conduzca al desarrollo pleno de los estudiantes.

Como cierre integrador, el marco tedrico presentado articula tres ejes fundamentales que
dan soporte a la investigacion. En primer lugar, el Constructivismo Social se erige como
la base epistemologica, en la que se vuelve a conceptualizar el error matematico no como
un fracaso sino una experiencia de aprendizaje mediado. En segundo lugar, el Aprendizaje
Basado en Problemas (ABP) se considera no solo una técnica sino la estrategia didactica
que mejor posibilita vincular la abstraccion numérica con la realidad del educando. Por
ultimo, la Didactica de las Operaciones Combinadas se ve reformulada: ya no es una
enumeracion de reglas de jerarquia, sino que se constituye en un lenguaje logico que

permite la resolucion de las situaciones comunes.
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Esta triangulacion tedrica da por valida la hipotesis de trabajo: al cambiar la forma de
ensefiar (causa) por medio de una metodologia activa y situada, se tendra la posibilidad
de cambiar la forma como los estudiantes entienden y sienten (efecto) a las matematicas,

hipotesis que orienta el disefio metodologico que se presenta en el siguiente capitulo.
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CAPITULO 111

MARCO METODOLOGICO

La presente investigacion adopta un enfoque cuantitativo y se orienta a la recopilacion y
analisis de datos empiricos con el propdsito de disefar una propuesta pedagdgica
fundamentada en el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), para fortalecer el dominio
de las operaciones combinadas en estudiantes de Noveno Afio de Educacion General

Basica Superior.

Descripcién del Area de estudio

Figura 1 Ubicacion de la Unidad Educativa Bolivar
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La presente investigacion se desarrolla en la Unidad Educativa Bolivar, ubicada en la
ciudad de Tulcan, provincia del Carchi, institucion de caracter fiscal que forma parte del
sistema educativo ecuatoriano en el régimen Sierra-Amazonia. Actualmente, la
institucion cuenta con una poblacion estudiantil de 2.025 estudiantes, distribuidos en
1.152 hombres y 873 mujeres, atendidos por una planta docente de 94 profesores
asignados en la sede principal y en las sedes 1, 2 y 3, que conforman la infraestructura

educativa del establecimiento.

Ademas, el plantel dispone de personal administrativo y de apoyo, un Departamento de
Consejeria Estudiantil (DECE) conformado por tres profesionales que brindan
acompafiamiento psicoeducativo, y cuatro personas encargadas de los servicios generales,

lo que permite garantizar el funcionamiento integral de la institucion.
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Cabe destacar que la Unidad Educativa Bolivar ofrece a los estudiantes de Tercer Afio de
Bachillerato la posibilidad de elegir entre tres especialidades académicas: Fisico
Matematico, Quimico Bidlogo y Ciencias Sociales, lo cual promueve una formacion

diversificada y orientada a las aptitudes e intereses del alumnado.

El grupo focal de esta investigacion esta constituido por los estudiantes de Noveno Afio
de Educacion General Basica Superior, quienes cursan la asignatura de Matematica con
el docente investigador. Este grupo presenta caracteristicas relevantes para el estudio, ya
que se encuentra en una etapa clave de transicion hacia la educacion media, donde
consolidar el dominio de operaciones combinadas es fundamental para el desarrollo del
pensamiento 16gico-matematico. Ademds, se ha identificado en este grupo una
heterogeneidad significativa en cuanto a estilos de aprendizaje y niveles de desempeiio,
lo cual justifica la implementacion de estrategias innovadoras como el Aprendizaje

Basado en Problemas (ABP) para potenciar la comprension de contenidos matematicos.

Diseiio de la investigacion

El disefio de esta investigacion es pre-experimental de corte longitudinal, utilizado aqui
como una herramienta de diagnodstico factico. Se clasifica de esta manera porque se
implemento la variable independiente (estrategia ABP) como una intervencion piloto para
analizar su incidencia en la variable dependiente en un solo grupo. Sin embargo, este
disefio no busca unicamente una validacion causal aislada, sino constituir un diagnostico
ampliado y empirico que demuestre la pertinencia de la metodologia antes de ser

formalizada en la propuesta pedagogica final.

Especificamente, se empled el disefio de pretest y postest con un solo grupo. Segiun
Hernandez et al. (2021), este disefio consiste en aplicar una prueba previa al estimulo,
administrar la estrategia didactica y finalmente aplicar una prueba posterior para medir el

cambio.

Tipo de investigacion

Se aplicaron tres tipos de investigacion complementarios:

1. Investigacion de campo: Esta investigacion se desarrolld directamente en el
entorno natural donde ocurre el fendmeno, es decir, en el aula de clase con los

estudiantes del Noveno Afio. Segin Tamayo y Tamayo (2019), la investigacion de
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campo se caracteriza por la observacion directa y el levantamiento de informacion

desde la realidad, permitiendo conocer los hechos tal como suceden.

2. Investigacion documental: Se realizd una revision sistematica de fuentes
bibliograficas actualizadas, incluyendo libros, articulos cientificos y normativa
legal, para sustentar tedricamente el disefio de la propuesta pedagogica. Esta
modalidad, segun Hernandez et al (2021), permite recopilar antecedentes y

teorias que fortalecen el marco conceptual de la investigacion.

3. Investigacion proyectiva (propositiva): Esta investigacion se enmarca
fundamental en el tipo de Investigacion Proyectiva. Conforme a Hurtado (2010),
la investigacion propositiva busca la elaboracion o disefio de una propuesta a una
problematica especifica basada en un andlisis previo. En este sentido, el eje es el
diseno de la propuesta de capacitacion docente (Capitulo V). Para este disefio se
basd el estudio en una etapa diagndstica, de tipo explicativo con disefio
preexperimental (pretest-postest). Esta etapa empirica no fue el fin de la
investigacion sino el camino para detectar los nudos criticos en el aprendizaje de
operaciones combinadas y para validar la eficiencia de la estrategia ABP, con lo

que se logré fundamentar tedrica y estadisticamente la presentacion final.

Enfoque de la investigacion

El enfoque que guia esta investigacién es cuantitativo, ya que se emplean técnicas
estadisticas para analizar los datos recolectados a través de un instrumento estructurado
(cuestionario). De acuerdo con Sampieri et al. (2021), el enfoque cuantitativo “se
fundamenta en la medicién numérica de variables y en el andlisis estadistico para probar

hipotesis y responder preguntas especificas” (p. 44).

Muestra

La unidad de analisis esta compuesta por 98 estudiantes del Noveno Afio de Educacion
General Basica Superior. El método de seleccion de los participantes fue no probabilistico
por conveniencia, debido a que los estudiantes forman parte del grupo al que el
investigador tiene acceso directo por su rol docente. Esta técnica es valida cuando el
investigador requiere informacion especifica de un grupo accesible y disponible para

participar (Otzen y Manterola, 2017).

Criterios de inclusion
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o Estudiantes matriculados y asistiendo regularmente al grado durante el periodo

2024-2025.
o Participacion voluntaria en el proceso de recoleccion de datos.
e Autorizacion de padres o representantes en el caso de menores de edad.
Criterios de exclusion
o Estudiantes que no completaron la encuesta.

e Registros incompletos o inconsistentes en las respuestas.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion

La técnica empleada fue la encuesta, aplicada mediante un cuestionario estructurado
conformado por 10 preguntas cerradas con escala tipo Likert, disefiadas para evaluar la
experiencia de los estudiantes con el Aprendizaje Basado en Problemas en la resolucion
de operaciones combinadas. Este instrumento permiti6 cuantificar las percepciones, nivel

de comprension y grado de motivacion de los estudiantes.

Procedimiento de la intervencion

Para garantizar que la propuesta pedagdgica final estuviese sustentada en datos reales y
no solo en teoria, la investigacion se desarrolld siguiendo una secuencia rigurosa de tres
fases. Este procedimiento permitio transitar desde un diagnostico inicial hacia una

validacion practica de la estrategia:

El Diagnostico o la Preprueba: El cuestionario estructurado (instrumento) fue aplicado a
98 estudiantes para determinar su punto inicial en aspectos de percepcion, motivacion y

conocimiento previo de las operaciones combinadas bajo la metodologia tradicional.

Fase de Intervencion (Aplicacion de la variable independiente): Durante cuatro semanas
el docente investigador llevo a cabo la estrategia de Aprendizaje Basado en Problemas
(ABP). Se fueron desarrollando clases en que los ejercicios mecénicos se cambiaban por
problemas concretos (recetas, presupuestos y construccion), se promovia el trabajo en

grupo y se recurri6 a la jerarquia de operaciones en situaciones reales.
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Posprueba: Al término de la intervencion educativa se volvid a aplicar para esa muestra
el mismo instrumento. Esto capturé los datos comparativos para valorar el efecto de la

estrategia.

Validez y confiabilidad del instrumento
El instrumento fue validado en cuanto a contenido, por tres expertos en didactica de la
matematica y en metodologia educativa, quienes valoraron la pertinencia, claridad y

coherencia de los items. Se incorporaron las observaciones antes de su aplicacion.

Para la confiabilidad se utilizo el coeficiente alfa de Cronbach, sugerido para este tipo de
escalas de Likert. De acuerdo con los datos, el instrumento mostré un alfa de Cronbach
de 0.87, lo que indica una alta confiabilidad interna la cual es suficiente para interpretar

los resultados.

Técnicas de analisis de datos

Los datos obtenidos fueron organizados y procesados en hojas de célculo, y luego se
aplicaron estadisticas descriptivas, tales como frecuencias, porcentajes y representaciones
graficas, para interpretar los resultados obtenidos. Este andlisis permiti6é identificar

tendencias y establecer criterios para el disefio de la propuesta pedagogica.

En toda investigacion cuantitativa, el proceso de operacionalizacion de variables permite
transformar conceptos abstractos en elementos observables y medibles, lo que posibilita
su andlisis empirico Hernandez et al., 2021). En el presente estudio, se identifican dos
variables fundamentales: una variable independiente, que corresponde a la estrategia
pedagogica basada en el enfoque de Aprendizaje Basado en Problemas (ABP); y una
variable dependiente, que se relaciona con el aprendizaje de operaciones combinadas en

los estudiantes.
El anélisis cuantitativo se desarroll6 en dos niveles:
1. Estadistica descriptiva
o Uso de frecuencias absolutas y porcentajes.
e Analisis de tendencias predominantes por item.
o Graficas de distribucion general y medidas de tendencia central.

2. Estadistica inferencial
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Se realiz6 una prueba de normalidad considerando el pretest y postest, para poder decidir

qué tipo de prueba estadistica utilizar:
e Silos datos cumplen normalidad: t de Student pareada.

e Si los datos no cumplen normalidad: prueba de Wilcoxon.

Variable independiente: Estrategia pedagogica basada en el Aprendizaje Basado en
Problemas (ABP)

Esta variable hace referencia a una metodologia centrada en el estudiante, mediante la
cual el aprendizaje se estructura a partir de la resolucion de problemas reales o simulados,
lo cual fomenta el pensamiento critico, la autonomia y la aplicacion contextual del
conocimiento (Savery, 2015). En el contexto educativo, el ABP se implementa como una
estrategia activa para mejorar la comprension y aplicacion de contenidos matematicos
complejos, como las operaciones combinadas, al involucrar al estudiante en el analisis,

discusion y resolucion de situaciones problematicas.
Las dimensiones de esta variable incluyen:
o Participacion activa del estudiante
e Contextualizacion del aprendizaje
e Interés y motivacion en la resolucion de problemas

Variable dependiente: Percepcion del aprendizaje de operaciones combinadas

Esta variable se conceptualiza como la valoracion que el estudiante hace de si mismo en
la realizacion de su proceso de aprendizaje, en términos de comprension de la jerarquia
de operaciones, interés en la asignatura, y percepcion de la aplicacion de lo aprendido en
problemas del mundo real. No se considera Unicamente el desempefio numérico, sino
también la actitud y confianza del estudiante para trabajar con operaciones combinadas
(sumas, restas, multiplicacion, signos de agrupacion) después de la intervencion

educativa.
Las dimensiones de esta variable incluyen:
e Autopercepcion de dominio conceptual (jerarquia y signos).

e Motivacion y actitud hacia la resolucion de problemas.
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e Relevancia practica (contextualizacion).

Operacionalizacion de variables

Tabla 1 Operacionalizacion de variables

Variable Dimensiones Indicadores Técnica Instrumento Escala

Aprendizaje Autopercepcion  Percibe facilidad Encuesta Cuestionario Likert

de de comprension para  aprender con 10 items (1-5)
operaciones conceptual operaciones
combinadas combinadas.

Afirma entender
el uso de signos
de agrupacion
(paréntesis,

llaves).

Considera que

aplica
Percepcion  de correctamente la
competencia jerarquia de

procedimental operaciones.

Se siente capaz
de resolver
gjercicios  con

orden logico.

Identifica la

Valoracion de la utilidad de lo

utilidad y aprendido para
motivacion la vida diaria.
Muestra

disposicion e

interés hacia la
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resolucion de

problemas.
Estrategias  Interés y - Se siente Encuesta
del motivacion motivado al
Aprendizaje Participacion resolver
Basado en activa problemas

Problemas  Aplicacion  de contextualizados
conocimientos - Participa
activamente en
actividades
basadas en
problemas
- Aplica
conceptos
matematicos
para  resolver

problemas reales

Consideraciones bioéticas

La investigacion se llevo a cabo con estricto apego a los principios bioéticos que rigen el
quehacer cientifico en contextos educativos, tales como el respeto por la dignidad
humana, la autonomia, la beneficencia, la no maleficencia, la justicia y la
confidencialidad. Se observo en todo momento lo establecido en el Cédigo de Etica para
la Investigacion en Educacion, asi como en la normativa vigente del Ministerio de

Educacion del Ecuador y el Codigo de la Ninez y Adolescencia (2023).

Desde el inicio, se respetd el reglamento interno de la Unidad Educativa Bolivar,
institucion donde se realizo el trabajo de campo. De igual manera, la investigacion se
desarrolld en coherencia con los principios institucionales y los valores del Buen Vivir,
asegurando relaciones respetuosas, armonicas e inclusivas entre el investigador y los

participantes.

Antes de la aplicacion de instrumentos, se informd de manera clara y precisa a los

estudiantes sobre los objetivos de la investigacion, los procedimientos a seguir, el tiempo
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estimado de duracidn, y la naturaleza de su participacion. Asimismo, se detallé que su
colaboracion era completamente voluntaria, y que podian abstenerse de participar sin
consecuencias académicas o personales. Esta informacion también fue comunicada a los
representantes legales, quienes autorizaron la participacion de los menores de edad, en
cumplimiento con los principios de proteccion de derechos establecidos en la legislacion

ecuatoriana.

Se procurd que el proceso se llevara a cabo en un ambiente de respeto, confianza y
equidad. La participacion de los estudiantes fue libre de coercion, garantizando su
derecho a decidir con autonomia. Ningin estudiante fue obligado, recompensado ni

sancionado por su decision de participar o no en el estudio.

Con relacion a la confidencialidad, se protegi6 la identidad de los participantes durante
todas las fases del estudio. La informacion obtenida a través de los cuestionarios fue
utilizada exclusivamente con fines académicos y de mejora pedagogica. Los resultados
se presentaron de forma andénima y global, evitando cualquier posibilidad de

identificacion personal.

Adicionalmente, se tramitaron con antelacion los permisos correspondientes ante las
autoridades de la Unidad Educativa Bolivar y del Distrito de Educacién, quienes avalaron
el desarrollo de la investigacion, al considerar que aportaba beneficios para la comunidad

educativa y se alineaba con los procesos institucionales de mejora.

El instrumento aplicado fue cuidadosamente disefiado para evitar cualquier riesgo fisico,
emocional o cognitivo. Se garantizO que su contenido fuera apropiado para el nivel
educativo de los participantes y que no generara incomodidad ni presion. Por el contrario,
el proceso contribuy¢ a reflexionar sobre nuevas estrategias pedagdgicas centradas en las
necesidades reales de los estudiantes, reafirmando asi el compromiso con una educacion

de calidad, inclusiva y ética.
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CAPITULO IV

PRESENTACION Y ANALISIS DE DATOS

Este capitulo presenta el andlisis estadistico de los datos recopilados en la investigacion
con el fin de analizar el impacto de la estrategia Aprendizaje Basado en Problemas (ABP)
en la percepcion del aprendizaje de operaciones combinadas. La investigacion se llevo a
cabo con una muestra de 98 estudiantes de Educacion General Basica Superior en la

unidad educativa “Bolivar”.

En linea con el disefio pre-experimental de corte longitudinal establecido en el marco

metodoldgico, se presentan los resultados en 2 fases.

1. Analisis descriptivo: Se presentan las frecuencias y porcentajes de la preprueba
(diagnostico inicial) y posprueba (evaluacion final), para evidenciar el cambio en
la autopercepcion de los estudiantes sobre su conocimiento conceptual,
procedimental y motivacional.

2. Analisis Inferencial: Sera empleado el estadistico t de Student para muestras
relacionadas para determinar si las diferencias observadas entre las mediciones
antes y después de la intervencion didactica se encuentran entre si

estadisticamente significativas.

El instrumento aplicado, que fue validado a través del coeficiente Alfa de Cronbach,
evalud tres dimensiones clave: la autopercepcion del nivel de entendimiento de la
jerarquia de operaciones, la actitud hacia la utilizacion de recursos creativos y la
percepcion de la utilidad practica de las matematicas en situaciones reales. A

continuacion, se muestra cOmo se procesaron estos datos.

Analisis de confiabilidad

Antes de proceder con el analisis inferencial, se evalud la consistencia interna del
instrumento de recoleccion de datos para garantizar que las mediciones fueran fiables.
Para ello, se utilizo el coeficiente Alfa de Cronbach, ¢l cual mide la correlacion entre los
items (preguntas) del cuestionario, como se puede analizar en la Tabla 2. Un valor

cercano a 1 indica una alta fiabilidad.

37



Tabla 2 Resumen de procesamiento de casos

N %

Casos Valido 98 100.0

Excluido(a) 0 0.0

Total 98 100.0

Mediante el uso del programa estadistico SPSS, se pudo realizar el analisis para el calculo

de confiablidad, tal como se puede ver en la Tabla 3.

Tabla 3 Estadisticas de fiabilidad

Alfa de Cronbach N de elementos

919 10

Como se observa en la tabla de estadisticas de fiabilidad, el instrumento, compuesto por
10 items aplicados a 98 estudiantes, obtuvo un coeficiente Alfa de Cronbach de .919.
Segun los criterios estadisticos estandar, este valor se categoriza como excelente. Esto
indica que el instrumento posee una consistencia interna muy alta, lo que valida los

resultados obtenidos para su posterior analisis.

Resultados de la encuesta
A continuacion, se presentan los resultados de las 10 preguntas de la encuesta, una vez

que se aplico la metodologia de Aprendizaje Basado en Proyectos:

Tabla 4 P1: Me resulta facil aprender operaciones combinadas en clase

Respuesta Frecuencia
Totalmente en desacuerdo 7 (7 %)
En desacuerdo 6 (6 %)

Ni de acuerdo ni en desacuerdo 20 (20 %)

De acuerdo 38 (39 %)
Totalmente de acuerdo 27 (28 %)
Total 98 (100 %)
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Un 67 % de los estudiantes (sumando “De acuerdo” y “Totalmente de acuerdo”) encontrd
relativamente facil aprender operaciones combinadas en clase. El 20 % mantuvo una
posicion neutral y apenas un 13 % mostré desacuerdo. Esto indica una percepcion
mayoritariamente positiva respecto a la facilidad de aprendizaje, aunque aun existe un

grupo significativo que no se siente completamente cémodo.

Tabla 5 P2: Entiendo el uso de paréntesis, llaves y corchetes en una operacion

Respuesta Frecuencia Porcentaje
Totalmente en desacuerdo 5 5%

En desacuerdo 8 8%

Ni de acuerdo ni en desacuerdo 12 12%

De acuerdo 32 33%
Totalmente de acuerdo 41 42 %

Total 98 100 %

El 75 % de los estudiantes (sumando "De acuerdo" y "Totalmente de acuerdo") afirma
que comprende el uso de paréntesis, llaves y corchetes en operaciones matematicas. Esto
es un resultado positivo, ya que indica que tres de cada cuatro estudiantes reconocen con
claridad la funcion estructural de los signos jerarquicos en la resolucion de expresiones

combinadas.

Un 12 % se mantiene neutral, lo que podria interpretarse como una comprension parcial
o insegura. Solo un 13 % expresa desacuerdo, revelando que existe una minoria que aun

enfrenta dificultades conceptuales o procedimentales en este aspecto clave del tema.

Tabla 6 P3: Comprendo mejor los temas cuando el profesor explica con ejemplos reales

Respuesta Frecuencia Porcentaje
Totalmente en desacuerdo 2 2%

En desacuerdo 5 5%

Ni de acuerdo ni en desacuerdo 16 16 %
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De acuerdo 43 44 %

Totalmente de acuerdo 32 33%

Total 98 100 %

El 77 % de los estudiantes (43 “De acuerdo” + 32 “Totalmente de acuerdo”) afirmé que
comprende mejor los temas cuando el docente utiliza ejemplos reales durante sus
explicaciones. Esta respuesta mayoritaria refleja una preferencia clara por la
contextualizacion del aprendizaje, es decir, por un enfoque que conecte los contenidos

matematicos con situaciones cotidianas o significativas para ellos.

El 16 % se mostro neutral, lo que puede interpretarse como una falta de experiencias
previas con este tipo de metodologias o una actitud expectante. Solo el 7 % expreséd
desacuerdo, lo que indica que una minima proporcidon de estudiantes atin no percibe el
valor de los ejemplos contextualizados o podria tener una preferencia por métodos mas

tradicionales.

Tabla 7 P4: Me siento motivado(a) cuando usamos actividades diferentes como proyectos

o problemas
Respuesta Frecuencia Porcentaje
Totalmente en desacuerdo 2 2%
En desacuerdo 10 10 %
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 21 21 %
De acuerdo 38 39 %
Totalmente de acuerdo 27 28 %
Total 98 100 %

El 67 % de los estudiantes (38 “De acuerdo” y 27 “Totalmente de acuerdo”) manifestd
sentirse motivado al participar en actividades distintas a las tradicionales, tales como
proyectos o resolucion de problemas. Esto indica una alta receptividad hacia
metodologias activas y participativas. El 21 % adopt6 una postura neutral, lo que podria

sugerir indiferencia o falta de experiencia continua con este tipo de estrategias. Por otro
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lado, un 12 % expresod desacuerdo, revelando una minoria que prefiere métodos mas

estructurados o directivos.

Tabla 8 P5: El profesor da explicaciones claras sobre como resolver operaciones

combinadas
Respuesta Frecuencia Porcentaje
Totalmente en desacuerdo 4 4%
En desacuerdo 9 9%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 21 21%
De acuerdo 40 41 %
Totalmente de acuerdo 24 25%
Total 98 100 %

El 66 % de los estudiantes percibe que el docente explica con claridad como resolver

operaciones combinadas, lo que indica una valoracidon positiva general del proceso de

ensefianza. Sin embargo, un 21 % se muestra neutral y un 13 % considera que las

explicaciones no son del todo claras, lo que revela areas de mejora en cuanto a estrategias

explicativas y diversificacion metodoldgica.

Esta distribuciéon muestra que, si bien la mayoria reconoce claridad en las explicaciones

del profesor, existe una proporcion considerable de estudiantes que no tiene una posicion

definida o no logra comprender adecuadamente, lo cual podria afectar su rendimiento.

Tabla 9 P6: Uso lo aprendido en clase para resolver problemas de la vida diaria

Respuesta Frecuencia Porcentaje
Totalmente en desacuerdo 6 6 %

En desacuerdo 17 17 %

Ni de acuerdo ni en desacuerdo 32 33%

De acuerdo 29 30%
Totalmente de acuerdo 14 14 %
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Total 98 100 %

Solo un 44 % de los estudiantes (29 “De acuerdo” y 14 “Totalmente de acuerdo”) afirma
usar lo aprendido en Matematica para resolver problemas de la vida diaria, lo que sugiere
una transferencia limitada del conocimiento escolar al contexto real. Un 33 % se mantiene
en una postura neutral, posiblemente por no haber reflexionado sobre dicha relacion,
mientras que un 23 % indica explicitamente que no utiliza lo aprendido en clase en

situaciones reales.

Este resultado evidencia una brecha entre el contenido académico y su aplicacion practica,
y sugiere que el enfoque tradicional puede estar siendo percibido como desconectado de

la vida cotidiana.

Tabla 10 P7: Me gusta cuando usamos fichas, videos o materiales digitales en

matemdaticas
Respuesta Frecuencia Porcentaje
Totalmente en desacuerdo 2 2%
En desacuerdo 12 12 %
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 21 21 %
De acuerdo 32 33%
Totalmente de acuerdo 31 32%
Total 98 100 %

El 65 % de los estudiantes (32 “De acuerdo” y 31 “Totalmente de acuerdo”) muestra una
actitud positiva hacia el uso de materiales didécticos digitales y concretos como fichas,
videos o recursos interactivos. Esta preferencia por recursos diversos refleja un interés

por metodologias mas dindmicas y visuales en el aprendizaje matematico.

Un 21 % se mantiene neutral, posiblemente por no haber experimentado estos recursos
con suficiente frecuencia o profundidad. Un 14 % manifiesta rechazo o desinterés, lo que
podria estar vinculado a estilos de aprendizaje mas tradicionales o a dificultades con el

uso de tecnologias.
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Tabla 11 P8: Sé aplicar la jerarquia de operaciones correctamente al resolver ejercicios

Respuesta Frecuencia Porcentaje
Totalmente en desacuerdo 3 3%

En desacuerdo 12 12%

Ni de acuerdo ni en desacuerdo 23 23 %

De acuerdo 36 37%
Totalmente de acuerdo 24 25%

Total 98 100 %

El 62 % de los estudiantes (36 “De acuerdo” y 24 “Totalmente de acuerdo’) afirma que
sabe aplicar correctamente la jerarquia de operaciones, lo que revela un nivel aceptable
de dominio sobre un concepto fundamental en operaciones combinadas. Sin embargo, el
23 % mantiene una postura neutral, lo cual puede indicar dudas, inseguridad o falta de
practica. El 15 % restante manifiesta desacuerdo, evidenciando una proporcion no menor

de estudiantes que no logra aplicar adecuadamente esta regla matematica basica.

Estos resultados sugieren que, aunque la mayoria comprende la jerarquia, ain existe un

segmento importante del grupo que necesita refuerzo y aclaracion conceptual.

Tabla 12 P9: Me gusta compartir ideas con mis comparieros durante las actividades de

clase
Respuesta Frecuencia Porcentaje
Totalmente en desacuerdo 4 4%
En desacuerdo 11 11%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 22 22 %
De acuerdo 28 29 %
Totalmente de acuerdo 33 34 %
Total 98 100 %
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El 63 % de los estudiantes (28 “De acuerdo” y 33 “Totalmente de acuerdo’) manifiesta
una actitud favorable hacia el trabajo colaborativo, es decir, disfruta compartir ideas con
sus compaiieros durante las actividades de clase. Esto refleja una apertura positiva hacia

el interaprendizaje y la construccion colectiva del conocimiento.

Un 22 % mantiene una posicion neutral, posiblemente debido a experiencias limitadas en
trabajos cooperativos o falta de habilidades sociales desarrolladas para la interaccion
académica. Por su parte, un 15 % expresa desagrado por compartir ideas en clase, lo cual
puede estar relacionado con factores personales como timidez, falta de confianza o

experiencias negativas previas.

Tabla 13 P10: Me gustaria seguir aprendiendo con la metodologia basada en problemas

Respuesta Frecuencia Porcentaje
Totalmente en desacuerdo 3 3%

En desacuerdo 0 0%

Ni de acuerdo ni en desacuerdo 24 24 %

De acuerdo 46 47 %
Totalmente de acuerdo 25 26 %

Total 98 100 %

El 73 % de los estudiantes (46 “De acuerdo” y 25 “Totalmente de acuerdo”) manifestd su
interés por continuar aprendiendo con la metodologia basada en problemas (ABP). Este
resultado evidencia una alta aceptacion de la estrategia didéctica, lo que refuerza su

pertinencia para la ensefianza de operaciones combinadas y otras tematicas matematicas.

Un 24 % de los encuestados adoptd una postura neutral, posiblemente debido a que
todavia no ha vivido suficientes experiencias profundas o sistematicas con esta
metodologia. Solo un 3 % expres6 una negativa explicita, lo que representa un porcentaje

marginal.

Analisis comparativo entre la prueba pretest y postest
Se realiz6 un andlisis comparativo de las medidas de tendencia central y dispersion entre

el Pretest y el Postest para evaluar el impacto general de la intervencion.

44



Tabla 14 Estadistica Descriptiva Comparativa

Medida Pretest Postest Interpretacion

Media 29.27 37.67 Se observa un incremento promedio de 8.4
puntos.

Mediana 29.50  38.00 El punto central de los datos se desplazd
positivamente.

Moda 29 45 La puntuacibon mas frecuente aumentd
considerablemente.

Desv. Estandar 7.05 8.07 La dispersion es similar en ambas mediciones.

Minimo - 10-46 10-50 EI Postest alcanzé el puntaje maximo posible

Maiximo (50).

Existe una clara tendencia positiva en los resultados. Mientras que en el Pretest el

promedio se situaba en 29.27, en el Postest ascendié a 37.67, acercandose al puntaje

maximo. La moda de 45 en el Postest indica que un gran niimero de estudiantes alcanzo

un nivel de desempefio "De acuerdo" o "Totalmente de acuerdo" en la mayoria de los

items, tal como se puede apreciar en la Figura 2.

Figura 2 Medidas de dispersion
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Comparacion de Medias y Dispersion: Pretest vs Postest

15

¢ *
10 A 4 *

P're_l'l'est PostLTest

Nota. Elaboracion propia mediante SPSS

En el histograma comparativo se observa el desplazamiento de la curva azul (Postest)

hacia la derecha, indicando mayores puntajes.

Figura 3 Histograma comparativo entre pruebas

Distribucion de Puntajes: Pretest vs Postest

151

Frecuencia

10 15 20 25 30 35 40 45 50
Puntaje Total

Nota. Elaboracion propia mediante SPSS
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Analisis inferencial
Para determinar si las diferencias observadas son estadisticamente significativas, se

sigui6 el flujo metodolodgico establecido:

Prueba de Normalidad

Para seleccionar la prueba de hipotesis adecuada (paramétrica o no paramétrica), es
indispensable verificar si los datos siguen una distribucion normal. Dado que el disefio es
de muestras relacionadas, se analiz6 la normalidad de la diferencia entre las puntuaciones
del Postest y el Pretest utilizando la prueba de Shapiro-Wilk (recomendada para n < 50),

como se puede ver en la Tabla 185.

Tabla 15 Prueba de normalidad

Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig.

Diferencia (Post - Pre) .989 98 .366
Pretest 986 98 .064
Postest 937 98 .000

o Hipotesis Nula (Ho): Los datos siguen una distribucion normal.
e Resultado: p = 0.366 (Diferencias).

Se planteo la hipdtesis nula (Ho) de que la distribucion de las diferencias es normal. Al
observar la Tabla 15, el valor de significancia (Sig.) para la variable "Diferencia" es de
.366. Dado que este valor es mayor que el nivel de significancia establecido (alpha= 0.05),
no se rechaza la hipotesis nula. Esto confirma que los datos cumplen con el supuesto de
normalidad, justificando el uso de la prueba paramétrica t de Student para muestras

emparejadas.

Prueba T para muestras emparejadas

Con el fin de determinar si la diferencia observada entre las medias del Pretest y Postest
es estadisticamente significativa y no producto del azar, se aplico la prueba t de Student
para muestras relacionadas. Esta prueba compara las medias de un mismo grupo en dos

momentos distintos.
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Tabla 16 Estadisticos de muestras emparejadas

Media N Desv. Desviacion Desv. Error promedio

Par1 Postest 37.67 98 8.074 .816

Pretest 29.27 98 7.054 713

Tabla 17 Prueba muestras emparejadas

Media Desv. Desv. Error Inferior Superior t gl Sig.
Desviacion promedio (bilateral)
8.408 4.066 411 7.593 9.223 20.47 97 .000

La prueba t de Student arroj6 un valor estadistico de t =20.471 con 97 grados de libertad.
El valor de significancia bilateral (Sig.) es de .000 (interpretado como p < 0.001).

Dado que el valor p es inferior al nivel de significancia de 0.05, se rechaza la hipotesis
nula de igualdad de medias. Ademas, el intervalo de confianza del 95% para la diferencia

(7.593 2 9.223) no incluye el cero, lo que refuerza la conclusion.

Existe evidencia estadistica suficiente para afirmar que hay una diferencia significativa
entre los puntajes obtenidos antes y después de la intervencion. Por lo tanto, se concluye
que la estrategia pedagodgica implementada influyé positivamente y de manera

significativa en el aprendizaje de los estudiantes.

Este resultado confirma que el ABP es una metodologia valorada por los estudiantes, al
percibirla como mas cercana, practica y significativa en comparaciéon con métodos
expositivos tradicionales. La motivacion para seguir aprendiendo con esta estrategia se
alinea con lo planteado por Savery (2015), quien destaca que el ABP favorece la

autonomia, el pensamiento critico, la resolucion de problemas reales y la colaboracion.
Discusion de los resultados

El andlisis integral de los datos permite triangular estadisticamente los resultados con la
fundamentacion tedrica, organizandose la discusion en tres nucleos interpretativos que

sostienen la intervencion pedagdgica:
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1. Validacion de la efectividad del ABP frente a la ensefianza tradicional. La diferencia
estadisticamente significativa encontrada mediante la prueba t de Student, representa no
solo un aumento cuantitativo, sino un cambio cualitativo en la relaciéon del educando con
la matematica. Este resultado corrobora el supuesto de Savery (2015) quien sostiene que
la motivacion no surge de la ensefianza o instruccion pasiva, sino mas bien de autonomia
en un ambiente de solucion de problemas desafiantes. Como resultado de que cambiaron
de un enfoque pasivo a uno activo, los estudiantes de Noveno Afo superaron la barrera
de ansiedad matematica, sugiriendo que la competencia procedimental mejora cuando
esta conectada con la significancia del contenido, como lo han planteado Zapata-Lazcano
et al. (2024) sobre las metodologias activas como impulsoras de la ensefianza —

aprendizaje.

2. La brecha entre el dominio declarativo y la transferencia practica. El diagnostico revelo
una disonancia cognitiva critica: los estudiantes tienen un "saber tedrico" (saben cual es
la jerarquia de operaciones), pero no tienen un "saber practico" situado (no pueden
utilizarlo para resolver problemas concretos). Esta disrupcion confirma la teoria de
Cabrera (2018) quien sefiala que la ensefanza sin contexto da como resultado
aprendizajes fragiles que no pueden sostenerse mas alla de las paredes del aula. La
dificultad detectada no es de célculo aritmético, sino que es relativa a la transferencia ya
que, el alumnado, ha mecanizado algoritmos abstractos, pero no posee estrategias logicas
para interpretar el mundo que los rodea a través de las operaciones combinadas, con lo

que se ratifica la limitacion del modelo tradicional vigente en la institucion.

3. El mandato empirico para el disefio de la Propuesta. En sintesis: la marcada disposicion
de los estudiantes a favor de exhibir ejemplos reales y realizar trabajo colaborativo no
puede ser interpretada simplemente como una preferencia, sino como una exigencia de
andamiaje cognitivo. De acuerdo con Vygotsky (1979), el aprendizaje es mas efectivo en
la interaccion social y mediada; asi, la peticion de los estudiantes valida la necesidad de
llevar a cabo el Plan de Capacitacion Docente (Capitulo V). El planteamiento didéactico
elaborado no es una imposicion de orden externo, es la respuesta técnica precisa para
proporcionar al docente las herramientas necesarias que le permitan acercar la matematica

al contexto del estudiante.
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CAPITULO V

PRESENTACION DE LA PROPUESTA

Nombre de la propuesta:
Plan de capacitacion docente: Ensenar Matematica con sentido a través del Aprendizaje

Basado en Problemas (ABP).

Definicion de la propuesta:

Es una propuesta pedagdgica destinada a fortalecer las competencias metodoldgicas de
los docentes de Matematica de Educacion General Basica Superior, enfocada en la
implementacion efectiva del ABP para mejorar el aprendizaje de operaciones

combinadas.

Justificacion de la propuesta

La arquitectura de esta propuesta pedagogica no es arbitraria, es una respuesta a las
dificultades encontradas en el andlisis inferencial en el Capitulo I'V. Para empezar, la
decision de situar el ABP en el corazén del modulo se basa en que el 77% de los
estudiantes considerd que comprendié mejor los contenidos matematicos al hacer uso de
ejemplos reales. Esto valora la necesidad de dejar atras la abstraccion mecanica para

ingresar en un aprendizaje situado.

Segundo, la elaboracion de problemas se orienta a la “transferencia del conocimiento”,
pues se diagnosticd que un 33% de los estudiantes no aplica la jerarquia de las operaciones
fuera de su contexto de aula. Por esto, el manual prioriza ejercicios que son similares a

situaciones de la vida diaria para poder conectar teoria con la practica.

La concepcion de la modalidad de formacion colaborativa responde a un porcentaje de
aceptacion de trabajo en equipo dentro de la muestra que fue del 63 %. Finalmente en
términos de incidencia y eficiencia, que han sido evaluadas las cuatro etapas del facilito
en la metodologia participativa. De esta manera, la propuesta capitaliza la predisposicion
favorable del estudiante hacia metodologias activas, transformando una debilidad

procedimental en una oportunidad de innovacion didéctica para el subnivel Superior.
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Objetivos de la Propuesta

Objetivo General de la propuesta

Fortalecer las competencias metodoldgicas de los docentes de Matematica de Educacion
General Basica Superior mediante un plan de capacitacion enfocado en el Aprendizaje
Basado en Problemas (ABP), con el fin de mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje
de las operaciones combinadas en los estudiantes de Noveno Afio de la Unidad Educativa

“Bolivar”, en la ciudad de Tulcan, durante el ano lectivo 2024-2025.

Objetivos especificos de la propuesta
e Sensibilizar a los docentes sobre la importancia del Aprendizaje Basado en
Problemas como estrategia didactica para desarrollar aprendizajes significativos
en Matematica.
e (apacitar a los docentes en el disefio, implementacion y evaluacion de situaciones
problema contextualizadas para el abordaje de las operaciones combinadas.
e Promover el uso de recursos didacticos y estrategias colaborativas que potencien

la participacion activa de los estudiantes mediante la aplicacion del ABP.

Descripcion de la propuesta

La presente propuesta consiste en el disefio e implementacion de un plan de capacitacion
dirigido a los docentes de Matematica de Educacion General Basica Superior de la Unidad
Educativa “Bolivar”, con el objetivo de fortalecer sus competencias metodologicas en
torno al Aprendizaje Basado en Problemas (ABP). Esta estrategia pedagogica busca
mejorar la ensefianza de las operaciones combinadas en Noveno Ao, promoviendo un

aprendizaje activo, contextualizado y significativo.

La propuesta parte del diagndstico realizado a los estudiantes, cuyos resultados reflejan
tanto una predisposicion favorable hacia metodologias activas como ciertas debilidades
en la aplicacion practica de contenidos matematicos. Por tal motivo, se considera
necesario capacitar al cuerpo docente en el disefio de situaciones problema reales, en el
uso de recursos didéacticos diversos y en la implementacion de estrategias colaborativas

que fomenten la participacion del estudiante en su proceso de aprendizaje.

El plan se desarrollard en fases secuenciales e integradas: sensibilizacion, formacion
conceptual, aplicacion practica y evaluacion. Cada fase contempla actividades
especificas, con recursos definidos y un cronograma factible que se ajusta a la dindmica

institucional. Ademads, la propuesta considera un componente de acompafiamiento y
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retroalimentacion pedagdgica, a fin de garantizar una implementacion progresiva y

contextualizada.

Este proceso formativo tiene como eje central la mejora continua del ejercicio docente,
entendiendo que la calidad educativa estd directamente vinculada con la actualizacion
profesional del maestro. La propuesta se fundamenta en un enfoque constructivista,
sociocultural y critico de la ensefianza, promoviendo el rol activo tanto del docente como

del estudiante en la construccion del conocimiento matematico.

Un elemento diferenciador de esta propuesta es la contextualizacion curricular. Las
situaciones problema propuestas en el manual no son generales, sino que responden a la
realidad socioeconémica de Tulcan y la provincia del Carchi. Se afiaden variables del
entorno de frontera como el calculo del cambio de divisas (ddélar-peso) con nimeros
combinados, la cubicacion de productos agricolas de la region (papa, lacteos) y la
elaboracion de presupuestos familiares locales. Asi, se garantiza que el aprendizaje sea

significativo y pertinente culturalmente para el estudiante de la Unidad Educativa Bolivar.
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Fases de la propuesta

Fase 1: Sensibilizacion y diagnostico

Objetivo: Generar conciencia sobre la necesidad de innovar las practicas pedagogicas

mediante el ABP y conocer el punto de partida de los docentes.
e Actividades:

o Charla motivacional sobre los desafios actuales de la ensefianza de

Matematica.

o Socializacion de los resultados de la investigacion aplicada a los

estudiantes.
o Aplicacion de un cuestionario diagnostico a los docentes.
e Duracion: 1 semana
e Responsables: Autor de la propuesta, Coordinacion Académica
¢ Recursos: Presentaciones, encuestas, video introductorio
e Producto: Informe de diagnostico docente y actas de participacion
Fase 2: Capacitacion tedrico-practica en ABP

Objetivo: Capacitar a los docentes en los fundamentos del ABP y su aplicaciéon en el

contexto educativo ecuatoriano.
e Actividades:

o Talleres sobre el enfoque del ABP, fundamentos tedricos y beneficios

pedagdgicos.
o Andlisis de casos reales de ABP en Matematica.
o Construccion de rubricas y criterios de evaluacion para el trabajo con ABP.
¢ Duracion: 2 semanas
e Responsables: Autor de la propuesta, expertos invitados (si es posible)
e Recursos: Guia del participante, videos, lecturas, rubricas

e Producto: Carpeta pedagogica con herramientas tedricas y practicas
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Fase 3: Disefio de situaciones problema

Objetivo: Elaborar de forma colaborativa situaciones problema contextualizadas para

abordar las operaciones combinadas.
e Actividades:
o Taller practico de disefio de problemas reales o simulados.
o Revision y retroalimentacion entre pares.
o Validacion interna de los problemas creados.
e Duracion: 2 semanas
o Responsables: Docentes participantes, asesor pedagogico
e Recursos: Planificacion, hojas de trabajo, TIC
e Producto: Banco de al menos 3 situaciones problema por docente
Fase 4: Aplicacion piloto en el aula

Objetivo: Implementar las situaciones problema disefiadas con los estudiantes, aplicando

el enfoque ABP.
o Actividades:
o Planificacion semanal con enfoque ABP.
o Observacion de clases por parte del equipo coordinador.
o Rubricas de seguimiento y fichas de observacion docente.
e Duracion: 3 semanas
¢ Responsables: Docentes
¢ Recursos: Materiales didacticos, rabricas

e Producto: Registro de experiencias piloto con evidencias fotograficas y

narrativas
Fase 5: Evaluacion y sistematizacion

Objetivo: Valorar el impacto del plan de capacitacion y recoger aprendizajes para futuras

mejoras.
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o Actividades:

o Encuesta de retroalimentacion docente.

o Reunidn de cierre con reflexion critica.

o Sistematizacion de resultados y recomendaciones.

Duracion: 1 semana

o Responsables: Autor de la propuesta, docentes, equipo técnico

Tabla 18 Fases de la propuesta

Recursos: Formatos de evaluacion, presentacion final

Producto: Informe de evaluacion del plan de capacitacion

Fase Nombre Duracion Producto principal

1 Sensibilizacion y diagndstico 1 semana  Informe de diagnostico
2 Capacitacion teorico-practica 2 semanas Carpeta de herramientas
3 Disefio de problemas 2 semanas Banco de problemas

4 Aplicacion piloto 3 semanas Registro de experiencias
5 Evaluacion y sistematizacion 1 semana  Informe de impacto

Para garantizar la ejecucion efectiva de la propuesta, se estructura el siguiente cronograma

de trabajo distribuido en 9 semanas, especificando las actividades, los responsables de su

ejecucion y los recursos necesarios, priorizando el uso de TIC y material manipulable.

Tabla 19 Cronograma de ejecucion de la propuesta

Fase y Actividades Responsables

Duracion Principales

Recursos (TIC Semanas

y
Manipulables)
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Fase 1: 1. Socializaciéon de Autor de la TIC: Proyector, 1
Sensibilizacion resultados de la propuesta presentacion en
y diagnostico investigacion. Genially,
formulario
Google Forms
Coordinacion (diagnostico).
(1 semana) 2. Taller reflexivo: Académica
"Desafios de
ensenar
operaciones Fisicos:
combinadas". Auditorio, actas
de compromiso.
3. Aplicacion de
test diagnostico de
competencias  en
ABP.
Fase 2: 1. Seminario: Autor de la TIC: Plataforma 2 -3
Capacitacion Fundamentos del propuesta Teams/Zoom (si
teorico- ABP vy jerarquia de es virtual),
practica operaciones. videos
explicativos de
Expertos ABP.
invitados

(2 semanas)

2. Analisis de

casos: Uso de
paréntesis y
corchetes en

problemas reales.

Fisicos: Guia del
docente (Anexo
B),
papeldgrafos,

marcadores.
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3. Taller de rabricas

y evaluacion
formativa.
Fase 3: Diseio 1. Mesas de trabajo Docentes de TIC: 4-5
de situaciones colaborativo para Matematica Repositorios
problema disefiar problemas. digitales de
problemas,
software
Asesor Geogebra
(2 semanas) 2. Creacion de Pedagogico (opcional).
material didactico
(fichas, juegos).
Manipulables:
Fichas de
3. Validacion entre AYmeros y
pares  de las signos, regletas,
situaciones balanzas
creadas. numéricas.
Fase 4: 1. Ejecucion de Docentes de TIC: 6-8
Aplicacion clases con Noveno Ano  Calculadoras,
piloto en el aula metodologia ABP. pizarras
digitales, apps
de gamificacion.
Estudiantes
(3 semanas) 2.
Acompafiamiento
aulico y Manipulables:
observacion Material
participante. concreto

diseniado en Fase

3, carteles,
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3. recetas (contexto
Retroalimentacion real).

semanal de las

experiencias.
Fase 5: 1. Encuesta de Autor de la TIC: Software 9
Evaluacion y satisfaccion propuesta estadistico
sistematizacion docente. (Excel/SPSS),
informe digital.
Comision
(1 semana) 2.  Andlisis de Pedagbgica
resultados de Fisicos:
aprendizaje de Rubricas
estudiantes. completas,

portafolio de

evidencias.

3. Informe final y

plan de mejora.

Factibilidad de la propuesta

La factibilidad del presente plan de capacitacion docente para la implementacion del
Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) se sustenta en diversos aspectos institucionales,
humanos, pedagdgicos y logisticos que garantizan su ejecucion en la Unidad Educativa

“Bolivar”, durante el afio lectivo 2024-2025.

En primer lugar, la propuesta es viable desde el punto de vista institucional y normativo,
ya que se enmarca en las disposiciones de la Ley Orgénica de Educacion Intercultural
(LOEI), que establece la formacion continua y la mejora permanente del quehacer docente
como una obligacion del sistema educativo. Ademas, responde al compromiso de la
institucion con la mejora de los aprendizajes en Matematica y la innovacion
metodolégica, lo cual la convierte en una accion coherente con los planes de mejora

institucional y con el Plan de Creacion de Oportunidades 2021-2025.
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Desde el ambito pedagdgico y técnico, la propuesta no requiere herramientas o
infraestructuras complejas, sino mas bien el compromiso y la disposicion de los docentes
para participar en un proceso de formacion que parte de su contexto real y necesidades
especificas. Los talleres y actividades estan disefiados de forma practica, participativa y
contextualizada, lo que favorece su apropiacion y replicabilidad. Ademas, el uso de
recursos disponibles como aulas, equipos tecnologicos y conectividad basica asegura la

implementacion sin requerir inversiones adicionales.

En cuanto a la disponibilidad de recursos humanos, la propuesta cuenta con el apoyo del
autor de la investigacion como facilitador y coordinador del proceso, asi como con la
posibilidad de incorporar a docentes con experiencia previa en metodologias activas o al
equipo técnico institucional para el acompafiamiento. La planta docente de Matematica
en la institucion posee las capacidades basicas para adaptarse a nuevas metodologias y
cuenta con horarios de trabajo que permiten articular jornadas de formacion dentro de las

semanas de planificacion y evaluacion.

Por otro lado, el plan esta disefiado de forma escalable y flexible, por lo que puede
ejecutarse por fases y adaptarse a las condiciones del calendario escolar, respetando las
dinamicas institucionales. Al tratarse de una intervencion piloto inicial con docentes de
Educacion General Bésica Superior, su alcance puede ampliarse posteriormente a otros
niveles educativos, consolidando una cultura institucional favorable a la innovacion

didactica.

Finalmente, desde el punto de vista econémico, la propuesta es viable ya que no implica
costos significativos para la institucion. Los materiales son de elaboracion propia o de
acceso libre, y las actividades pueden desarrollarse dentro de la jornada laboral docente

o en espacios de autoformacion institucional previamente programados.

En sintesis, la propuesta es factible en términos técnicos, humanos, logisticos y
pedagbgicos, y se encuentra alineada con los objetivos de mejora de la calidad educativa
de la Unidad Educativa “Bolivar”, por lo que su implementacion resulta viable y

estratégica para fortalecer la enseflanza de Matematica a través del ABP.

Evaluacion de la propuesta
La evaluacion del plan de capacitacion docente sobre el Aprendizaje Basado en
Problemas (ABP) esta disefiada como un proceso sistematico, formativo y participativo

que permitira valorar tanto el desarrollo de las fases de la propuesta como los efectos
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generados en la préactica pedagdgica de los docentes de Matematica de Educacion General

Bésica Superior de la Unidad Educativa “Bolivar”.

Esta evaluacion se llevara a cabo en dos niveles principales: evaluacion del proceso de

formacion y evaluacion de los resultados de aplicacion en el aula.
1. Evaluacion del proceso de formacion

Este nivel se centra en el seguimiento de las actividades formativas previstas en cada fase
del plan. Se aplicarén instrumentos que permitan medir la participacion activa, el grado
de apropiacion de los contenidos y la satisfaccion de los docentes respecto al desarrollo

de los talleres.
Técnicas e instrumentos:
o Lista de asistencia y participacion
o Fichas de autoevaluacion y coevaluacion entre pares
e Cuestionarios de salida al finalizar cada sesion
e Encuesta de satisfaccion al finalizar la capacitacion
Criterios de evaluacion:
e Cumplimiento del cronograma
e Relevancia y aplicabilidad de los contenidos
o Participacion activa y colaborativa de los docentes
e Percepcion sobre la utilidad del enfoque ABP
2. Evaluacion de la aplicacion en el aula

Este segundo nivel busca valorar como los docentes incorporan el ABP en sus clases y
qué efectos se generan en el aprendizaje de los estudiantes. Se enfocara especialmente en

la implementacion de las situaciones problema disefiadas durante la capacitacion.
Técnicas e instrumentos:
e Observacion de clases con rubrica de criterios ABP

o Diario de campo docente (reflexion sobre la experiencia)
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e Rubricas de evaluacion de las situaciones problema disenadas

e Registro de desempefio de los estudiantes (participacion, resolucion de problemas,

motivacion)

o Entrevista o encuesta final a los docentes sobre la experiencia de aplicacion

Criterios de evaluacion:

o C(Calidad de la planificacion con enfoque ABP

o Nivel de contextualizacion de las situaciones problema

o Participacion estudiantil durante las clases

e Adaptacion de los docentes al rol de facilitadores del aprendizaje

o Evidencias de mejora en la comprension de operaciones combinadas

Tabla 20 Matriz de evaluacion alineada a los objetivos especificos

Objetivo Especifico Indicadores de Criterios de Exito Técnicas e
Evaluacion Instrumentos
1. Sensibilizar a los Nivel de Al menos el 90% Técnica:
docentes sobre la participacion: de los docentes Observacion.
importancia del Porcentaje de convocados
ABP para asistencia a las asisten y firman el
aprendizajes charlas de acta de
significativos. sensibilizacion. compromiso para Instrumento:
la innovacion. Registro de
asistencia y
encuesta de
Receptividad: percepcion
Grado de apertura inicial.

hacia la innovacidon

pedagdgica.
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2. Capacitar a los Calidad del disefio: Cada docente Técnica:
docentes en diseilo, Numero de elabora un Analisis
implementacion y situaciones problema portafolio con documental.
evaluacion de contextualizadas minimo 3
situaciones disefiadas por situaciones
problema. docente. problema
validadas (Anexo Instrumento:
D) y sus Rubrica de
respectivas evaluacion  del
Apropiacion rabricas. disefio
conceptual: Nivel de instruccional y
dominio tedrico Portafolio
sobre el ABP vy docente.
operaciones
combinadas.
3. Promover el uso Aplicacion en aula: El 80% de las Técnica:
de recursos Frecuencia de uso de sesiones Observacion de
didacticos y estrategias observadas campo.
estrategias colaborativas y evidencian trabajo
colaborativas material colaborativo y uso
mediante la manipulable/TIC. de recursos
aplicacién del ABP. innovadores. Instrumento:
Mejora en la Ficha de
motivacion observacion
Impacto en  ..tudiantil. dulica y lista de
estudiantes:  Nivel cotejo de uso de

de participacion y
comprension de la
jerarquia de

operaciones.

recursos.

Nota. Esta evaluacion permitira tomar decisiones correctivas durante la fase piloto y

asegurar la sostenibilidad de la metodologia en la institucion.
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3. Sistematizacion y retroalimentacion

Finalizado el proceso de evaluacion, se elaborard un informe de sistematizacion que

recoja los aprendizajes alcanzados, las dificultades encontradas y las recomendaciones

para futuras implementaciones del ABP en la institucion. Esta etapa incluye una sesion

de cierre con los docentes, donde se compartirdn los resultados y se promoverd la

reflexion critica y constructiva.

En conjunto, esta estructura de evaluacion garantizard que la propuesta no solo se

desarrolle conforme a lo planificado, sino que ademds cumpla con su proposito

fundamental: transformar las practicas pedagogicas de los docentes de Matematica para

mejorar el aprendizaje de los estudiantes a través de metodologias activas y significativas

Tabla 21 Manual para desarrollar el ABP en el aula

Etapa del ABP  Acciones del docente Ejemplo aplicado a Recursos
operaciones sugeridos
combinadas

1. Presentacion Introducir una “Una receta para 8 Imagen, ficha

del problema situacion  real o personas incluye 2 impresa,

simulada que despierte [(3+2)x4] gramos de presentacion
el interés de los un ingrediente. digital
estudiantes 'y los ;Cuanto se necesita

desafie a resolverla para 24 personas?”

con conocimientos

matematicos.

2. Identificacion Guiar al estudiante ;Qué significan los Pizarra,

de lo que se sabe para que identifique corchetes? ;Se debe cuaderno,

y lo que se los datos conocidos y resolver lo que estd organizadores

necesita saber lo que debe descubrir. dentro del paréntesis graficos

Incentivar la
formulacidon de
preguntas.

primero? ;Cémo se

escala la receta?
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3. Busqueda de
informacion 'y
formulacion de

hipotesis

Promover que los
estudiantes

investiguen, recuerden
conocimientos previos
o consulten fuentes

confiables.

Los estudiantes

recuerdan la jerarquia
de operaciones 'y
proponen cOmo
calcular primero lo

que esta entre

paréntesis 'y luego

escalar.

Libros de texto,
apuntes,

internet, videos

4. Desarrollo de

soluciones en

grupo

Orientar el trabajo
colaborativo. El rol del
docente es de guia, no
de  expositor.  Se
permite el error como

parte del proceso.

En grupos, los
estudiantes resuelven
el problema paso a
paso y discuten entre
si las estrategias

utilizadas.

Papelografos,
hojas de trabajo,

calculadoras

5. Socializacion

de resultados

Cada grupo presenta
su solucion. El
docente promueve el
debate  entre las
diferentes respuestas y
destaca la

argumentacion.

Los estudiantes

explican coOmo
aplicaron la jerarquia
de operaciones 'y
como adaptaron la
cantidad de

ingredientes.

Pizarra,
proyector,
rubrica de

presentacion

6. Evaluacion y

reflexion

Evaluar tanto el

proceso como el
resultado. Fomentar la
metacognicion:  ;qué

aprendi?, ;qué puedo

El docente aplica una
rubrica que valora:
participacion,
argumentacion,

precision matematica

Rubrica de ABP,
formulario de

autoevaluacion

mejorar? y trabajo en equipo.
7. Aplicacion a Proponer un nuevo “Ahora una fébrica Nuevas fichas o
nuevos problema con necesita embalar cajas problemas,
contextos variaciones para con distintas simulaciones
verificar la operaciones
combinadas para
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transferencia del calcular el volumen de
aprendizaje. productos. ;Cémo se

hace?”

Estrategias de Sostenibilidad e Insercion Curricular

Para garantizar que esta propuesta trascienda la temporalidad de la investigacion y se
institucionalice, se plantean las siguientes estrategias de insercion en la planificacion

macro del plantel:

1. Alineacion con el PCI (Plan Curricular Institucional): Incorporar la metodologia
ABP como estrategia transversal en el Area de Matematicas dentro del PCI de la

Unidad Educativa Bolivar, especificamente para el subnivel de Basica Superior.

2. Comunidades de Aprendizaje: Establecer circulos de reflexion pedagdgica
semestrales donde los docentes compartan las "situaciones problema" exitosas

disenadas para el contexto de Tulcan, creando un banco de recursos institucional.

3. Vinculacion al PEI: Articular la capacitacion docente con el componente de
"Gestion Pedagodgica" del Proyecto Educativo Institucional (PEI), estableciendo
el dominio de metodologias activas como un indicador de calidad en la evaluacion

del desempeiio docente interno.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Se detectd6 una gran discrepancia en la autopercepcién que tenian inicialmente los
estudiantes. Aunque un 75% afirmaba tener conocimiento tedrico sobre los signos de
agrupacion, el diagnéstico fue que sélo un 44% consideraba que podia aplicar esos
conocimientos para resolver problemas de la vida cotidiana. Esto confirma que el actual
modelo pedagogico tradicionalista ha generado aprendizajes memoristicos y alejados de

las condiciones reales en la poblacion escolar.

La eficacia de la estrategia ABP fue estadisticamente validada. La prueba t de Student
para muestras relacionadas evidencid una diferencia significativa entre el pretest y el
postest, indicando que la intervencion pedagdgica no solo incrementd la percepcion de
competencia, sino que ademas lo hizo para la motivacion intrinseca hacia la materia,

representando un quiebre de la pasividad del modelo tradicional.

Se elabor6 la propuesta pedagogica de formacion docente "Ensefiar Matematica con
sentido”. Este disefio no fue arbitrario, sino que responde a la demanda del 77% de los
estudiantes, quienes solicitan el uso de ejemplos reales para comprender mejor. La
propuesta organiza los resultados de la investigacion en una herramienta organizada para

que los profesores puedan aprovechar la metodologia ABP.

Cabe sefialar que este estudio estd limitado por ser un disefio pre-experimental, ademas
de tener una muestra especifica, ubicada en un contexto institucional en particular y con
98 estudiantes; por lo tanto los resultados deben ser generalizados con cautela. También,
el cuestionario se enfocd en la autopercepcion de competencia y motivacion, lo que indica
que hay una necesidad de investigacion adicional para completar estos resultados con

pruebas estandarizadas de rendimiento académico externo.
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RECOMENDACIONES
Con el fin de garantizar la aplicabilidad y sostenibilidad de los hallazgos, se sugieren las

siguientes acciones:
1. Alas Autoridades Institucionales y Junta Académica:

o Accion: Incorporar la metodologia ABP como estrategia transversal en el

Plan Curricular Institucional (PCI) para el area de Matematicas.
o Plazo: Al inicio del préximo aiio lectivo (fase de planificacion curricular).

o Finalidad: Institucionalizar la innovacion pedagogica para que no dependa

de la voluntad de cada docente.
2. Alos Docentes del Subnivel Superior:

o Accion: Implementar progresivamente el "Manual de Situaciones
Problema" disefiado en esta propuesta, sustituyendo al menos un 30% de
los ejercicios mecdnicos semanales por problemas contextualizados

(recetas, presupuestos locales, construccion).

o Plazo: De ejecucion permanente durante los tres trimestres del periodo

lectivo.

o Finalidad: Cerrar la brecha detectada entre la teoria (jerarquia de

operaciones) y su aplicacion practica.
3. Al Vicerrectorado y Coordinacién Pedagdgica:

o Accion: Ejecutar el plan de capacitacion docente propuesto en el Capitulo

V, integrandolo al cronograma de formacion continua de la institucion.
o Plazo: Primer quimestre del afio lectivo 2025-2026.

o Finalidad: Dotar al cuerpo docente de las competencias técnicas necesarias
para disefiar sus propios recursos ABP y asegurar la calidad de la

ensenanza.
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ANEXOS

Anexo A. Autorizacion institucional para el desarrollo de la investigacion

Figura 4 Autorizacion por parte de la autoridad institucional

UNIDAD EDUCATIVA BOLIVAR

%

Tulein, 12 de Marzo del 2025

Magister
EDISON DAVID JIMENEZ MONTENEGRO
RECTOR DE LA UNIDAD EDUCATIVA BOLIVAR

Presente. -

Dec mis consideraciones:

Reciba un atento y cordial saludo, junto con el mejor de los deseos de éxito en las funciones que
tan acertadamente desempeiia en beneficio de la nifiez y juventud.

Yo, LUIS JONAS SALAS ORTIZ, con cedula de ciudadania 1004435465, docente de esta
prestigiosa unidad educativa y maestrante de la Pontificia Universidad Catélica del Ecuador,
solicito a usted dec manera mas comedia, se me conceda la respectiva autorizacion para
desarrollar mi proyecto de titulacién denominado Propuesta pedagbgica sobre operaciones
combinadas desde ¢l enfoque basado en problemas, y la posterior aplicacion de los
instrumentos de investigacion en los estudiantes de Noveno Afios de educacion General bésica.
En ¢l estudio a desarrollarse se plantea como objctivo general: “Disefiar una propuesta
pedagégica para fortalecer el aprendizaje de operaciones combinadas, desde el enfoque
Basado en Problemas dirigido a los estudiantes de Noveno Afio de Educacién General
Basica de la Unidad Educativa Bolivar, en la ciudad de Tulcin, para el afio lectivo

2024/2025".
Por la favorable que se de al presente anticipo mis agradecimientos.

Atentamente

Do
2 g

Lic. Jonas Salas
Docente
C.1: 100443546-5




Anexo B. Manual Docente para Aplicar el ABP en el Aula de Matematica

El Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) es una estrategia metodologica centrada en
el estudiante, en la que el conocimiento se construye a partir de la resolucion de
situaciones reales o simuladas que presentan un desafio. Esta metodologia permite
desarrollar no solo habilidades matematicas, sino también competencias como el
pensamiento critico, el trabajo colaborativo y la capacidad de aplicar el conocimiento en

contextos significativos.

1. Presentacion del problema: El docente debe presentar una situacion auténtica,
relacionada con el entorno o intereses del estudiante. Ejemplo: “Una receta para 8
personas indica que se deben usar 2 x [(3 + 2) % 4] gramos de un ingrediente. ;Cuanto se

necesitaria para preparar la receta para 24 personas?”

2. Identificacion de saberes previos y preguntas: El estudiante, guiado por el docente,
analiza qué sabe y qué necesita saber. Se fomenta la formulacién de preguntas y la

reflexion critica.

3. Busqueda de informacion y formulacion de hipotesis: Los estudiantes investigan,
recuerdan contenidos previos y formulan posibles soluciones. El docente facilita recursos

sin intervenir de manera directa.

4. Desarrollo colaborativo de soluciones: Los estudiantes trabajan en grupo, discuten

ideas y resuelven el problema. El docente actia como guia y observador activo.

5. Socializacion de resultados: Cada grupo presenta su solucion y argumenta el

procedimiento. El docente promueve la discusion critica y el refuerzo conceptual.

6. Evaluacion y reflexion: Se valora el proceso y el resultado mediante ribricas. Se realiza

una reflexion individual o grupal sobre lo aprendido y lo que puede mejorarse.
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7. Aplicacidon en nuevos contextos: Se plantea un nuevo problema similar para asegurar

la transferencia del aprendizaje.
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Anexo C. Rubrica para Evaluar una Actividad de Aprendizaje Basado en Problemas

La siguiente rubrica permite evaluar el desempefio de los estudiantes en una actividad

con ABP, considerando tanto el proceso como el producto final.

Criterios de evaluacion:

1. Comprension del problema (25%)

2. Aplicacion de la jerarquia de operaciones (25%)

3. Trabajo en equipo y colaboracion (20%)

4. Argumentacion y presentacion de resultados (20%)

5. Reflexidn personal y metacognicion (10%)

Cada criterio se evaluard en una escala del 1 al 5:

5 — Excelente: demuestra dominio completo y compromiso alto.
4 — Bueno: evidencia comprension y aplicacion adecuada.

3 — Aceptable: cumple parcialmente, con algunos errores.

2 — Insuficiente: muestra dificultades notables.

1 — Deficiente: no se evidencia el criterio evaluado.
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Anexo D. Plantilla para el Disefio de Situaciones Problema

Titulo del problema:
Curso/Paralelo:
Contenido matematico relacionado:

Contexto real o simulado:

Situacion planteada (enunciado del problema):

Preguntas orientadoras para los estudiantes:

Recursos necesarios:

Evidencias que se espera obtener:

Criterios de evaluacion sugeridos:

Observaciones del docente:
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Anexo E. Evidencia de aplicacion de ABP con los novenos afios de EGB

Figura S Aplicacion de ABP en laboratorio
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