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Resumen

Los métodos tradicionales de ensefianza de matematicas presentan limitaciones para desarrollar el
razonamiento légico en estudiantes de educacion basica, particularmente en contenidos como sistemas de
inecuaciones lineales. El objetivo de esta investigacion fue analizar el efecto del Aprendizaje Basado en Problemas
(ABP) como estrategia pedagdgica para fortalecer el razonamiento matematico en la resolucién de sistemas de
inecuaciones lineales en estudiantes de décimo afio de Educacion General Basica. Se empled un enfoque
cuantitativo, método hipotético-deductivo y disefio cuasiexperimental. La muestra estuvo conformada por 71
estudiantes de la Unidad Educativa Fiscomisional Juan XXIII de Ecuador, durante el afio lectivo 2023-2024,
distribuidos en grupo experimental (n = 36) con intervencion ABP y grupo control (n = 35) con ensefianza tradicional.
Se aplicaron pretest y postest, analizados mediante prueba t de Student. Los resultados evidenciaron que el grupo
experimental obtuvo un promedio de 8,50 puntos frente a 7,40 del grupo control, con diferencia estadisticamente
significativa (p = 0,012). Se concluye que el ABP mejora significativamente el razonamiento matematico y el
rendimiento académico, constituyendo una estrategia efectiva para la ensefianza de matematicas en educacion
basica.

Palabras clave: ensefianza de las matematicas; método de ensefianza; educacion basica; resoluciéon de
problemas.
Caédigo de clasificacion internacional: 5801.07 - Métodos pedagdgicos.
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ABP Strategy to Optimize Mathematical Reasoning in Systems of Linear
Inequalities in Basic Education

Abstract

Traditional mathematics teaching methods present limitations in
developing logical reasoning in basic education students, particularly in content
such as linear inequality systems. The objective of this research was to analyze
the effect of Problem-Based Learning (PBL) as a pedagogical strategy to
strengthen mathematical reasoning in solving linear inequality systems in
tenth-grade Basic General Education students. A quantitative approach,
hypothetical-deductive method, and quasi-experimental design were
employed. The sample consisted of 71 students from the Juan XXIII
Fiscomisional Educational Unit in Ecuador, during the 2023-2024 school year,
distributed into an experimental group (n = 36) with PBL intervention and a
control group (n = 35) with traditional teaching. Pretest and posttest were
administered and analyzed using Student's t-test. Results showed that the
experimental group obtained an average of 8,50 points compared to 7,40 for
the control group, with a statistically significant difference (p = 0,012). It is
concluded that PBL significantly improves mathematical reasoning and
academic performance, constituting an effective strategy for teaching
mathematics in basic education.

Keywords: mathematics education; teaching methods; basic education;
problem solving.
International classification code: 5801.07 - Pedagogical methods.
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1. Introduccién

En el contexto educativo actual, los métodos tradicionales de
ensefanza de las matematicas enfrentan desafios significativos para captar el
interés del estudiante y fomentar un aprendizaje significativo. La resolucién de
sistemas de inecuaciones lineales, en particular, representa un area donde los
estudiantes manifiestan dificultades de comprension, lo cual repercute en su
rendimiento académico. Al respecto, Ariza, Rueda y Blanchar (2018): sefalan
que estas dificultades evidencian una problematica compleja que requiere
intervenciones pedagdgicas orientadas a fortalecer el razonamiento logico-
matematico. De igual modo, Estrada (2018): destaca que los estilos de
aprendizaje inciden directamente en la forma en que los estudiantes procesan
la informacion matematica, lo que sugiere la importancia de diversificar las
estrategias didacticas empleadas en el aula.

El Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) surge como una alternativa
metodologica centrada en el estudiante, sustentada en el enfoque
constructivista. En esta linea, Morales (2018): establece que esta metodologia
parte de la presentacion de un problema significativo y contextualizado, que el
estudiante debe abordar a través de la busqueda activa de informacion, el
analisis colaborativo y la reflexion critica. De manera complementaria, Pazos-
Yeroviy Aguilar-Gorddn (2024 ): destacan que el ABP permite a los estudiantes
involucrarse activamente en la construccion de su conocimiento,
transformando el rol pasivo del aprendiz en uno protagoénico. En el ambito de
la educacién superior, Pérez (2018): confirma que esta estrategia didactica
potencia la adquisicion de competencias profesionales mediante la integracién
de teoria y practica.

Respecto a las ventajas pedagdgicas del ABP, Castafio y Montante
(2015): senala que esta estrategia contribuye a mejorar la motivacion y la
comprensidn conceptual, especialmente en areas abstractas como las

matematicas. Por su parte, Guaman y Espinoza (2022): sostienen que el ABP
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promueve la interrelacion de conceptos, estimula la generacién de nuevas
ideas y favorece la transferencia del aprendizaje a contextos diversos. En
estudios recientes, Pinos, Toapanta y Pefia (2024): demuestran que esta
metodologia tiene un impacto positivo en el desarrollo del pensamiento
matematico critico en estudiantes de educacion basica, fortaleciendo
competencias de analisis y argumentacion.

Respecto a la estructura metodologica del ABP, Hernandez y Moreno
(2021): proponen una secuencia de fases que incluye: planteamiento del
problema mediante una situacién real, compleja y desafiante; lluvia de ideas
para activar conocimientos previos; identificacion de necesidades de
aprendizaje; investigacion y analisis de informacidon confiable; y finalmente,
solucion del problema acompafnada de reflexion metacognitiva. Estas fases
constituyen el ndcleo del proceso de aprendizaje, permitiendo que el
estudiante se convierta en protagonista activo de su formacion. En este
sentido, Poma (2022): evidencia que la aplicacion sistematica de estas fases
produce resultados positivos no solo en educacion basica, sino también en
niveles de posgrado, lo que sugiere la versatilidad de esta metodologia en
diferentes contextos formativos.

En el contexto ecuatoriano, los bajos resultados obtenidos en pruebas
estandarizadas como PISA evidencian deficiencias en el rendimiento
académico matematico y una escasa alineacién entre los métodos de
ensenanza y las demandas cognitivas de los estudiantes. En relacién con esta
problematica, el Instituto Nacional de Evaluacién Educativa (INEVAL, 2018):
enfatiza que estas brechas de aprendizaje requieren acciones concretas
desde la politica educativa para transformar las practicas de aula. Por otra
parte, Henao y Herrera (2023): identifican que las bajas puntuaciones
promedio ponen en evidencia deficiencias especificas en areas como la
interpretacion de enunciados matematicos, la formulacion algebraica de

inecuaciones a partir de situaciones contextualizadas, y la representacion
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grafica e identificacion de regiones solucion.

Esta situacion resulta preocupante dado que, en el sistema educativo
ecuatoriano, se considera como base minima de aprobacién una calificacion
igual o superior a 7 puntos, lo que indica que la mayoria de los estudiantes
evaluados no alcanza el nivel minimo esperado de comprensiéon matematica
para el grado cursado. Las carencias identificadas revelan la necesidad de
implementar metodologias activas que promuevan la comprension profunda
desde una perspectiva significativa y contextualizada, lo cual justifica
plenamente la realizacién del presente estudio.

Frente a esta problematica, y considerando las potencialidades del ABP
documentadas en la literatura, emerge la siguiente interrogante que guia el
presente estudio: ¢ En qué medida la implementacion del Aprendizaje Basado
en Problemas (ABP) contribuye a superar las dificultades de comprensién y
razonamiento matematico en la resolucién de sistemas de inecuaciones
lineales, en comparacion con los métodos tradicionales de ensefanza?.

En correspondencia con lo anterior, el presente estudio tiene como
objetivo analizar el efecto del Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) como
estrategia pedagdgica para fortalecer el razonamiento matematico y mejorar
el rendimiento académico de estudiantes de décimo ano de Educacion

General Basica en la resolucion de sistemas de inecuaciones lineales.

2. Metodologia (Materiales y métodos)

La presente investigacion se desarrollé bajo un enfoque cuantitativo, el
cual, segun Hernandez-Sampieri y Mendoza (2018): se caracteriza por la
recoleccion de datos numeéricos para probar hipotesis mediante el analisis
estadistico, con el propésito de establecer patrones de comportamiento y
probar teorias. Este enfoque permiti6 medir objetivamente el impacto del
Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) sobre el razonamiento matematico

de los estudiantes. Se empled el método hipotético-deductivo, que de acuerdo
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con Bernal (2010): parte de hipotesis derivadas de principios teéricos que se
someten a verificacion empirica, permitiendo confirmar o refutar las
proposiciones iniciales a través de la contrastacién con los datos obtenidos.

El disefio adoptado fue cuasiexperimental con grupos intactos,
conformados por un grupo experimental y un grupo control. Este tipo de diseno
resulta pertinente cuando no es posible la asignacion aleatoria de los sujetos
a los grupos, pero si se puede manipular deliberadamente la variable
independiente para observar su efecto sobre la variable dependiente. En este
caso, la variable independiente correspondié a la estrategia metodoldgica
(ABP versus ensenanza tradicional), mientras que la variable dependiente fue
el razonamiento matematico en la resolucién de sistemas de inecuaciones
lineales, operacionalizado a través del rendimiento académico obtenido en las
evaluaciones aplicadas.

El estudio se llevé a cabo en la Unidad Educativa Fiscomisional Juan
XXIIl, ubicada en Ecuador, durante el afno lectivo 2023-2024. La poblacion
estuvo constituida por la totalidad de estudiantes de décimo afio de Educacion
General Basica de dicha institucion. La muestra quedé conformada por dos
grupos seleccionados mediante muestreo aleatorio simple: el grupo
experimental integrado por 36 estudiantes del paralelo “B”, quienes recibieron
la intervencion basada en ABP, y el grupo control conformado por 35
estudiantes del paralelo “A”, que continuaron con la metodologia tradicional de
ensenanza. Dado que se trabaj6 con la totalidad de la poblacion disponible en
ambos paralelos, no fue necesario aplicar formulas de calculo muestral
adicionales.

La investigacion se estructuro en tres fases principales. La primera fase
correspondio al diagndstico inicial, donde se aplicé un pretest a ambos grupos
para evaluar los conocimientos previos sobre sistemas de inecuaciones
lineales y establecer una linea base comparable. La segunda fase consistio en

la implementacién de la intervencion educativa, durante la cual el grupo
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experimental participd en sesiones de aprendizaje estructuradas segun las
fases del ABP: planteamiento del problema contextualizado, lluvia de ideas,
identificacion de necesidades de aprendizaje, investigacion y analisis, y
solucién del problema con reflexion metacognitiva.

El grupo control, por su parte, recibid instruccion mediante métodos
tradicionales expositivos. La tercera fase correspondié a la evaluacién final
mediante la aplicacion del postest para medir el progreso alcanzado por ambos
grupos.

Para la recoleccion de datos se utilizaron pruebas diagnésticas vy
evaluaciones sumativas disefadas especificamente para medir el
razonamiento matematico en la resolucién de sistemas de inecuaciones
lineales. Estos instrumentos incluyeron items orientados a evaluar la
interpretacion de enunciados, la formulacién algebraica de inecuaciones, la
representacion grafica de restricciones y la identificacion de regiones solucioén.
La confiabilidad de los instrumentos fue evaluada mediante el coeficiente Alfa
de Cronbach, obteniéndose un valor de a = 0,82, el cual indicé una
consistencia interna adecuada para medir el constructo de razonamiento
matematico.

El analisis estadistico de los datos se realizd6 mediante técnicas
parameétricas. Se aplicé la prueba de Levene para verificar el supuesto de
homogeneidad de varianzas entre los grupos, y posteriormente se empleé la
prueba t de Student para muestras independientes con el fin de comparar las
medias del pretest y postest entre el grupo control y el grupo experimental.
Todos los analisis se efectuaron con un nivel de significancia de a = 0,05.

El desarrollo de esta investigacién conté con la aprobacion del Consejo
Académico y el Comité de Etica de la Unidad Educativa Fiscomisional Juan
XXIIl. Se garantizé el consentimiento informado de los participantes y sus
representantes legales, asi como la confidencialidad de los datos

recolectados. Los procedimientos aplicados respetaron los principios éticos
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establecidos para la investigacion educativa con seres humanos.

3. Resultados

En esta seccion se presentan los hallazgos obtenidos a partir de la
aplicacién del pretest y postest a los grupos control (n = 35) y experimental (n
= 36), asi como los analisis estadisticos realizados para la comprobacion de la
hipotesis de investigacion. La confiabilidad del instrumento, evaluada
mediante el coeficiente Alfa de Cronbach, arrojé un valor de a = 0,82, lo que
confirmé una consistencia interna adecuada.
Tabla 1. Resultados del pretest: Pruebas de Levene y t de Student entre el

grupo control y el grupo experimental.

Prueba Flt gl | Sig. (p) Media Grupo Control (n=35) Media Grupo Experimental (n=36)
Levene 0,474 | — 0,493 5,00 4,86
t de Student | 0,425 | 69 0,672 5,00 4,86

Fuente: Los Autores (2025).

La tabla 1 muestra los resultados de la evaluacion diagnostica inicial
aplicada a ambos grupos antes de la intervencion. El grupo control (n = 35)
obtuvo un promedio de 5,00 puntos, mientras que el grupo experimental (n =
36) alcanzo6 4,86 puntos. La prueba de Levene arrojo un valor F = 0,474 con
una significancia de p = 0,493, lo cual indicé homogeneidad de varianzas entre
los grupos. La prueba t de Student para muestras independientes presentd un
valor t = 0,425 con 69 grados de libertad y una significancia de p = 0,672,
resultado que evidencid la ausencia de diferencias estadisticamente
significativas entre ambos grupos en el pretest.

Tabla 2. Resultados del postest: Pruebas de Levene y t de Student entre el

grupo control y el grupo experimental.

. IC 95% IC 95% Media Grupo Media Grupo
Prueba Fit | ol | Sig.(p) Inferior Superior Control (n=35) Experimental (n=36)
Levene 0,312 | — 0,578 — — 7,40 8,50
tde -
Student 2,295 69 0,012 | -2,05634 -0,14366 7,40 8,50

Fuente: Los Autores (2025).
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La tabla 2 presenta los resultados obtenidos tras la aplicacion del
postest. El grupo control (n = 35) registré un promedio de 7,40 puntos, en tanto
que el grupo experimental (n = 36) alcanzé 8,50 puntos, lo que represento una
diferencia de 1,10 puntos a favor del grupo que recibi6 la intervencion basada
en ABP. La prueba de Levene arrojé un valor F = 0,312 con p = 0,578,
confirmando la homogeneidad de varianzas. La prueba t de Student arroj6 un
valor t = -2,295 con 69 grados de libertad y una significancia de p = 0,012. El
intervalo de confianza al 95% se ubico entre -2,05634 y -0,14366, sin incluir el
valor cero.

Los resultados del analisis comparativo entre pretest y postest
mostraron que el grupo control incrementd su promedio de 5,00 a 7,40 puntos,
lo que representd un aumento de 2,40 puntos. Por su parte, el grupo
experimental paso de 4,86 a 8,50 puntos, con un incremento de 3,64 puntos.
La diferencia en la ganancia de aprendizaje entre ambos grupos fue de 1,24
puntos a favor del grupo experimental.

El valor de significancia obtenido en el postest (p = 0,012) resulté inferior
al nivel de significancia establecido (a = 0,05), por lo cual se rechazo la
hipdtesis nula y se acepté la hipotesis de investigacion. Este resultado
confirmo la existencia de diferencias estadisticamente significativas entre las
medias del grupo control y el grupo experimental después de la intervencion

con Aprendizaje Basado en Problemas.

4. Conclusiones

Los hallazgos de esta investigacion confirman que el Aprendizaje
Basado en Problemas constituye una estrategia pedagdgica efectiva para el
fortalecimiento del razonamiento matematico en la resolucién de sistemas de
inecuaciones lineales. La diferencia estadisticamente significativa (p = 0,012)
entre el grupo experimental y el grupo control demuestra que la intervencion

metodoldgica produce mejoras sustanciales en el desempefio académico de
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los estudiantes, lo cual valida la hipétesis planteada y responde
satisfactoriamente al objetivo de la investigacion.

El significado practico de estos resultados radica en que el ABP
trasciende la simple mejora de calificaciones y promueve el desarrollo de
competencias matematicas fundamentales. Los estudiantes que participan en
esta metodologia demuestran mayor capacidad para interpretar problemas
contextualizados, formular expresiones algebraicas a partir de situaciones
reales, representar graficamente restricciones e identificar regiones solucion.
Estas habilidades resultan transferibles a contextos fuera del aula, lo que
otorga al aprendizaje un caracter significativo y funcional que los métodos
tradicionales dificiimente logran alcanzar.

Un aspecto novedoso del presente estudio es la aplicacién sistematica
del ABP en un contenido especifico del curriculo matematico ecuatoriano que
tradicionalmente presenta altos indices de dificultad para los estudiantes. La
estructuraciéon de las fases metodologicas -planteamiento del problema,
analisis colaborativo, investigacion guiada y reflexion metacognitiva- permite
que el estudiante asuma un rol protagénico en su formacion, desarrollando
simultaneamente autonomia, pensamiento critico y capacidad de trabajo en
equipo.

En relacion con investigaciones similares desarrolladas en el contexto
latinoamericano, los resultados obtenidos coinciden con la tendencia general
que senala al ABP como una metodologia que favorece la comprension
conceptual y la motivacion intrinseca en el area de matematicas. No obstante,
es importante sefialar que la metodologia tradicional también permite alcanzar
niveles aceptables de desempefio, como lo evidencia el promedio del grupo
control que supera la nota minima de aprobacion. La diferencia fundamental
reside en la profundidad del aprendizaje y en el desarrollo de competencias de
orden superior que el ABP promueve de manera mas efectiva.

Es necesario reconocer las limitaciones del estudio para una
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interpretacion adecuada de los resultados. El tamafo de la muestra (n = 71),
aunque suficiente para los analisis estadisticos realizados, restringe la
generalizacion de los hallazgos a otros contextos educativos. El tiempo de
intervencion representa otra limitante, ya que un periodo mas prolongado
podria revelar efectos adicionales sobre la retencidén del aprendizaje a largo
plazo. Asimismo, las condiciones particulares del entorno institucional pueden
haber influido en los resultados obtenidos. A pesar de estas limitaciones, la
consistencia estadistica de los analisis, la equivalencia inicial verificada entre
los grupos y la aplicacion rigurosa del disefio metodolégico respaldan la
validez de los hallazgos.

Respecto a futuras lineas de investigacion, resulta pertinente explorar
la aplicacion del ABP en otros contenidos del curriculo matematico y en
distintos niveles educativos para evaluar su efectividad en diferentes
contextos. La incorporacion de tecnologias interactivas, como software de
representacion grafica dinamica, podria potenciar el trabajo colaborativo y la
visualizacion de conceptos abstractos. También se abre la interrogante sobre
el impacto del ABP en la actitud hacia las matematicas y en la reduccién de la
ansiedad matematica, aspectos que merecen ser abordados en estudios
posteriores.

El Aprendizaje Basado en Problemas representa una alternativa
metodoldgica viable y efectiva para la ensefianza de sistemas de inecuaciones
lineales en Educacién General Basica. Su implementacion genera mejoras
significativas en el razonamiento matematico y el rendimiento académico, al
tiempo que fomenta competencias transversales esenciales para la formacion
integral del estudiante. Se recomienda a docentes y disefiadores curriculares
considerar la incorporacion de esta estrategia como parte de las practicas
pedagogicas orientadas al fortalecimiento de las competencias matematicas

en el sistema educativo ecuatoriano.
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