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Resumen

El desarrollo de las competencias 16gico-matemaéticas constituye un pilar fundamental
en la formacién de futuros docentes, especialmente en el profesorado en Matemaética de la
Universidad de EI Salvador (UES). Sin embargo, los resultados de evaluaciones nacionales,
como la prueba PAES (2016-2019) y la prueba AVANZO (2020-2023), evidenciaron un bajo
rendimiento académico en Matematica, particularmente en el area de Algebra. Esta situacion
reflejo limitaciones en el razonamiento, la interpretacion de problemas y la aplicacion de
procedimientos matematicos por parte de los estudiantes universitarios, lo cual demandé la
incorporacion de metodologias innovadoras orientadas al fortalecimiento del pensamiento

critico y la resolucion de problemas.

Ante esta necesidad, el estudio propuso la implementacién del Aprendizaje Basado en
Problemas (ABP) como estrategia activa para promover la construccion significativa de las
competencias l6gico-matematicas en estudiantes del Profesorado en Matematica de la Facultad

Multidisciplinaria Paracentral de la UES, durante el Ciclo 11-2025.

La investigacion adopté un disefio preexperimental (pretest y postest), con enfoque
mixto, combinando técnicas cuantitativas y cualitativas. La poblacién estuvo conformada por
19 estudiantes (12 mujeres y 7 hombres). Se desarroll6 un curso-taller de cuatro sesiones,
centrado en contenidos de Algebra (monomios, polinomios, ecuaciones lineales y sistemas de
ecuaciones), en modalidad semipresencial. En cada sesidn se aplicaron las seis etapas del ABP:
clarificacién de conceptos, definicion del problema, analisis, formulacion de objetivos,

investigacion individual y discusion grupal.

Los instrumentos de evaluacion incluyeron un pretest, un postest y una rubrica analitica
que valord tres dimensiones de las competencias l6gico-matematicas: comprension y analisis
del problema; identificacion y aplicacién de procedimientos matematicos; y comunicacion y
argumentacion de resultados. Los resultados evidenciaron una mejora en el desempefio de los
estudiantes en las dimensiones evaluadas, reflejando avances en la comprension de problemas,
el uso adecuado de procedimientos matematicos y la argumentacion de soluciones. En

consecuencia, se concluyd que el ABP constituy0 una estrategia eficaz para fortalecer las
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competencias l6gico-matematicas, favorecer el aprendizaje autobnomo y potenciar la resolucién

de problemas, contribuyendo a la calidad de la formacion docente en el area de Matematica.

Palabras clave: Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), competencias 16gico-matematicas,
disefio preexperimental, pensamiento critico, razonamiento matematico, comunicacion

matematica.

Abstract

The development of logical-mathematical competencies constituted a fundamental pillar
in the training of future teachers, especially in the Mathematics Teacher Education Program at
the University of El Salvador (UES). However, the results of national assessments, such as the
PAES test (2016-2019) and the AVANZO test (2020-2023), revealed a sustained low
performance in Mathematics, particularly in the area of Algebra. This situation reflected
limitations in reasoning, problem interpretation, and the application of mathematical procedures
among university students, which demanded the incorporation of innovative methodologies

aimed at strengthening critical thinking and problem-solving skills.

In response to this need, the study proposed the implementation of Problem-Based
Learning (PBL) as an active strategy to promote the meaningful development of logical-
mathematical competencies in students of the Mathematics Teacher Education Program at the

Multidisciplinary Paracentral Faculty of UES during the 2025-11 academic term.

The research adopted a pre-experimental design (pretest and posttest) with a mixed-
methods approach, combining quantitative and qualitative techniques. The sample consisted of
19 students (12 women and 7 men). A four-session workshop course was developed, focused
on Algebra content (monomials, polynomials, linear equations, and systems of equations),
delivered in a blended learning format. In each session, the six stages of PBL were applied:
concept clarification, problem definition, analysis, objective formulation, individual research,

and group discussion.
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The assessment instruments included a pretest, a posttest, and an analytical rubric that
evaluated three dimensions of logical-mathematical competencies: problem comprehension and
analysis; identification and application of mathematical procedures; and communication and
argumentation of results. The results showed an improvement in student performance across the
evaluated dimensions, reflecting progress in problem comprehension, the appropriate use of
mathematical procedures, and the argumentation of solutions. Consequently, it was concluded
that PBL was an effective strategy to strengthen logical-mathematical competencies, foster
autonomous learning, and enhance problem-solving skills, thereby contributing to the quality

of teacher education in the field of Mathematics.

Keywords: Problem-Based Learning (PBL), logical-mathematical competencies, pre-
experimental design, critical thinking, mathematical reasoning, mathematical communication.
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l. Introduccion

Las competencias l6gico-matematicas han desempefiado un papel fundamental en la
formacion académica de los estudiantes en todos los niveles educativos, asi como en su
desarrollo profesional en el ambito universitario. Estas competencias no solo resultan esenciales
en el area de la Matematica, sino también en diversas disciplinas y en la resolucién de
situaciones de la vida cotidiana, ya que implican el fortalecimiento de habilidades como el

pensamiento l6gico, el razonamiento critico y la resolucion de problemas.

No obstante, diversos informes educativos han evidenciado dificultades en el desarrollo
de estas competencias, particularmente en areas como el algebra, lo que representa un desafio
significativo en la formacion de futuros docentes. Esta situacion ha puesto de manifiesto la
necesidad de implementar estrategias metodoldgicas innovadoras que promuevan un

aprendizaje significativo y activo en los estudiantes.

En este contexto, el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) se presenta como una
alternativa pedagdgica pertinente, al centrarse en el estudiante como protagonista de su propio
aprendizaje y fomentar la construccion del conocimiento a partir de la resolucion de situaciones
problematicas contextualizadas. Este enfoque, sustentado en la teoria constructivista, favorece
el desarrollo de competencias l6gico-matematicas mediante la participacidn activa, la reflexion

y el trabajo colaborativo.

A partir de lo anterior, la presente investigacion tuvo como propdsito analizar la
incidencia del Aprendizaje Basado en Problemas en el fortalecimiento de las competencias
I6gico-matematicas en estudiantes del Profesorado en Matematica. Para ello, se consideraron
referentes tedricos y pedagdgicos que permiten comprender la naturaleza de estas competencias,
asi como las estrategias que contribuyen a su desarrollo en el &mbito educativo. Finalmente, se
presentan los resultados obtenidos a partir de la implementacion de la estrategia metodologica,
con el fin de valorar su impacto en el desarrollo de las competencias I6gico-matematicas y

aportar evidencias que orienten futuras practicas educativas.

16



Capitulo I: Problema de Investigacién
1.1 Problema de investigacion:

Las dificultades presentadas por estudiantes en la adquisicion de competencias
matematicas han sido objeto de estudio de numerosas investigaciones desarrolladas a lo largo
de los afios en todo el mundo. Por ejemplo, la investigacién desarrollada por Orrantia (2006)
aborda la dificultad que los estudiantes presentan a la hora de la resolucién de problemas
matematicos, especialmente en areas de algebra y aritmética. Se plantea la idea de que para la
resolucion de problemas matematicos, hay que desencadenar una serie de estrategias que
permitan crear una representacion del mismo, interactuando con diferentes tipos de

conocimientos adquiridos a lo largo de la asignatura.

Otra de las investigaciones que analiza la problematica planteada fue la desarrollada por
Soto y Noboru (2019), quienes sefialan que “los estudiantes universitarios presentan diversas
dificultades al cursar la asignatura de Matematica Bésica, tanto en el &ambito académico como

en el actitudinal” (p.5).
Por su parte, Castafieda y Sanchez (2022) sefialan que:

Mas de la mitad de los estudiantes no tienen desarrolladas las capacidades matematicas
necesarias para el tratamiento de la informacién; el 71.5 % no logra comprender los
ejercicios de aritmética y el 48.3 % presenta dificultades en la resolucién de problemas
de razonamiento matematico. Asimismo, se registra un mediano desarrollo de las
competencias matematicas debido a que los estudiantes no dominan los conceptos
basicos ni reconocen las propiedades necesarias para la correcta interpretacién de un

problema planteado. (p. 10)

En este sentido (Diaz et al. 2021) plantean la necesidad de implementar estrategias de
ensefianza y evaluacion por competencias para mejorar el aprendizaje en Matematica, debido a

las dificultades que presentan los estudiantes en esta area.
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Durante el afio 2024, al cursar la asignatura de Practica Docente, tuvimos la oportunidad
de desarrollar nuestras practicas en la Universidad Tecnologica de El Salvador y en la
Universidad de El Salvador, especificamente en la asignatura de Matematica |, con estudiantes
de la Facultad de Ciencias Aplicadas y profesorado en matematica para tercer ciclo de educacion
basica y educacion media de la Facultad Multidisciplinaria Paracentral, identificando durante
el desarrollo de estas, algunas dificultades presentadas por los estudiantes en esta area de
estudio.

Estos hallazgos coincidieron con lo reportado por el Ministerio de Educacién de El

Salvador (2021), en cuyo informe se sefiala que

Las principales dificultades en el aprendizaje de la Matematica varian segun el nivel
educativo; en tercer ciclo, las areas de Algebra y Funciones son consideradas de mayor
dificultad, mientras que, en educacion media, las problematicas se presentan

principalmente en Geometria y Algebra (p.32).

Lo anteriormente mencionado también se evidencia en los informes presentados por el
Ministerio de Educacion de EI Salvador para los resultados obtenidos en la prueba PAES para
los afos 2016 al 2019, y en la prueba AVANZO para los afios del 2020 a 2023, donde la
matematica ha sido una de las asignaturas con las menores calificaciones obtenidas por los

estudiantes.
Enunciado del problema

¢Las competencias l6gico matemaéticas en estudiantes del Profesorado en Matemaética
para Tercer Ciclo de Educacién Basica y Educacion Media de la Facultad Multidisciplinaria
Paracentral, Universidad de El Salvador durante el Ciclo Il - 2025 son desarrolladas con la

implementacién del Aprendizaje basado en problemas?
1.2 Objetivos
Objetivo general

Evaluar el efecto del aprendizaje basado en problemas en el desarrollo de competencias

I6gico — matemaéticas en estudiantes del Profesorado en Matematica para Tercer Ciclo de
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Educacion Baésica y Educacion Media de la Facultad Multidisciplinaria Paracentral,
Universidad de El Salvador durante el Ciclo 11 - 2025

Obijetivos especificos

Identificar las competencias 16gico matematicas adquiridas en la asignatura de Algebra
cursadas por estudiantes de primer afio del Profesorado en Matematica para Tercer Ciclo de
Educacion Baésica y Educacion Media de la Facultad Multidisciplinaria Paracentral,
Universidad de El Salvador durante el Ciclo Il - 2025

Implementar un curso para el desarrollo de competencias l6gico matematico a través del
aprendizaje basado en problemas incluyendo temaéticas de la asignatura de Algebra en
estudiantes de primer afio del profesorado en matemética de la Facultad Multidisciplinaria
Paracentral, Universidad de EI Salvador durante el Ciclo I1 - 2025

Valorar las competencias l6gico matematicas adquiridas por estudiantes de primer afio
del profesorado en matematica de la Facultad Multidisciplinaria Paracentral, Universidad de El
Salvador durante el Ciclo 11 - 2025 mediante la implementacion del taller cursado utilizando el
Aprendizaje Basado en Problemas durante el afio 2025

1.3 Justificacion

El area de las matematicas constituye uno de los ejes del curriculum educativo, ya que
contribuye al desarrollo cognitivo del estudiante, permitiéndole adquirir competencias légico-
matematicas a partir de la informacion proporcionada. En este contexto, es necesario precisar
que dichas competencias se entendieron como la integracion de conocimientos, habilidades y
actitudes que posibilitan al estudiante comprender, razonar, analizar y resolver problemas en
diversos contextos, especialmente aquellos vinculados con la vida cotidiana. Entre estas
competencias destacan la interpretacion de informacion matematica, el razonamiento logico, la
modelacién de situaciones del entorno y la resolucion de problemas. Por este motivo, se
considerd de importancia abordar el tema con el fin de proponer una metodologia que favorezca
el desarrollo de dichas competencias, ya que es frecuente observar dificultades de aprendizaje

en esta asignatura.
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Por ejemplo, en los reportes elaborados a partir de los resultados obtenidos entre los
afios 2016 y 2019 en la aplicacion de la prueba PAES, y posteriormente entre 2020 y 2023 con
la prueba AVANZO, ambas realizadas por el Ministerio de Educacion de El Salvador para
estudiantes de segundo afio de bachillerato, se identificaron diversos desafios en el area de
Matematica. Entre estos, se destacO la necesidad de fortalecer competencias como la
interpretacion de conceptos y definiciones matematicas para la resolucion de situaciones de la
vida cotidiana; la modelacién de situaciones del entorno mediante el lenguaje matematico, a
partir de expresiones en lenguaje comun; y la resolucion de problemas no convencionales que
requirieron relacionar la informacion proporcionada, emplear razonamiento logico y

sistematico, asi como aplicar conceptos y propiedades matematicas para llegar a una solucion.

Tomando como base estos resultados, se identifico6 que muchos de los estudiantes
graduados de Educacion Media ain no habian desarrollado adecuadamente las competencias
I6gico-matematicas, ya que su aprendizaje se enfoco principalmente en la memorizacién de
conceptos y ecuaciones, lo que dificultd su ingreso a la Universidad de El Salvador y, en algunos
casos, su permanencia en la misma. Asimismo, el desarrollo y fortalecimiento de las
competencias logico-matematicas resultd fundamental en la formacion de estudiantes del
profesorado en Matematica, ya que esto les permite razonar, aplicar, analizar y resolver
problemas vinculados con la vida cotidiana. Ademas, al convertirse en futuros formadores,
seran los responsables de propiciar en sus estudiantes el desarrollo de estas competencias desde

niveles educativos tempranos, contribuyendo asi a una formacion mas integral.

En este sentido, surgié la necesidad de fortalecer las competencias l6gico-matematicas
en estudiantes universitarios de primer afio del Profesorado en Matematica para Tercer Ciclo de
Educacion Basica y Educacion Media de la Universidad de El Salvador, Facultad
Multidisciplinaria Paracentral, durante el Ciclo 11-2025, debido a las dificultades que muchos
de ellos presentaron en asignaturas como Algebra. Ante esta situacion, el Aprendizaje Basado
en Problemas se plante6 como una alternativa metodoldgica pertinente, ya que promovio el
desarrollo de competencias 16gico-matematicas al enfrentar a los estudiantes con situaciones
problematicas contextualizadas que requirieron interpretacion, analisis, modelacion y
resolucion, favoreciendo asi un aprendizaje significativo y superando el enfoque tradicional

centrado en la memorizacion.
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En consecuencia, la presente investigacion adquirié especial relevancia al contribuir al
fortalecimiento de la didactica de las matematicas mediante la incorporacion de enfoques
innovadores que favorecen el desarrollo de competencias I6gico-matematicas en el nivel
superior también aplicable a diferentes niveles educativos. Asimismo, incide en la formacion
de futuros docentes con pensamiento critico y capacidad para dinamizar su practica pedagdgica
a través de metodologias activas. De este modo, se promovid también la formacion de

profesionales capaces de responder de manera pertinente a las exigencias de la sociedad actual.
Antecedentes

En el contexto salvadorefio, la produccion de investigaciones sobre la implementacion
del Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) en la formacion de docentes en matematica es
limitada. No obstante existen estudios que evidencian la aplicacién de ABP en educacion,
destacando su contribucion al aprendizaje activo. Estos hallazgos coincidieron con lo reportado

por el Ministerio de Educacién de El Salvador (2021), en cuyo informe se sefiala que

las principales dificultades en el aprendizaje de la Matemaética varian segun el nivel
educativo; en tercer ciclo, las areas de Algebray Funciones son consideradas de mayor
dificultad, mientras que, en educacion media, las problematicas se presentan

principalmente en Geometria y Algebra (p. 15)

A partir de los resultados obtenidos, Rivera de Parada (2022) sefiala que este tipo de
metodologia favorece la construccion autonoma del conocimiento, promueve el desarrollo de
competencias analiticas y fortalece la capacidad de los estudiantes para enfrentar problemas
reales, contribuyendo asi a la formacién de profesionales mas competentes y reflexivos. Estos
hallazgos resultan relevantes para el ambito del profesorado, ya que evidencian el potencial del
Aprendizaje Basado en Problemas en la formacion de futuros docentes capaces de aplicar

estrategias innovadoras en el aula.

A nivel internacional, se ha evidenciado que el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP)
mejora el desarrollo de competencias matematicas en estudiantes de educacion secundaria. En
este contexto, Baltodano (2017) sefala que “su aplicacion genera incrementos en el rendimiento

académico de entre 4 y 8 puntos, especialmente en la resolucion de problemas matematicos, lo
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que confirma su impacto positivo en el razonamiento logico y el aprendizaje significativo” (p.

8)

De igual forma, investigaciones recientes sefialaron que el Aprendizaje Basado en
Problemas (ABP) fortalecia el pensamiento logico y critico, considerados componentes
fundamentales de las competencias I6gico-matematicas. En este sentido, Toalombo et al. (2023)
indicaron que esta metodologia promovia la comprensién de conceptos matematicos mediante
la resolucion de problemas contextualizados, lo que favorecia la participacion activa y el
desarrollo de competencias de orden superior. Asimismo, estudios sobre la formacion docente
resaltan que el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) constituye una metodologia que

favorece el desarrollo de competencias profesionales en futuros docentes.

En particular, se ha identificado que el Aprendizaje Basado en Problemas favorece la
participacion activa de los estudiantes, asi como el desarrollo de su autonomia y del trabajo
colaborativo, aspectos clave en la ensefianza de la Matematica. Ademas, este enfoque no solo
incide en el dominio de contenidos tedricos, sino también en el fortalecimiento de competencias

pedagogicas fundamentales para el ejercicio profesional docente (Naranjo Sagfay et al., 2023).

En esta misma linea, Leiva (2019) demostro que la aplicacion del Aprendizaje Basado
en Problemas (ABP) tiene un efecto significativo en el desarrollo de competencias ldgico-
matematicas en estudiantes de educacion secundaria. Los resultados evidenciaron mejoras en el
razonamiento l6gico y la resolucion de problemas en un 78 % de los estudiantes, asi como
avances en la interpretacion de situaciones matematicas (72 %) y en la autonomia para construir
estrategias (69 %), lo cual respalda que el ABP favorece un aprendizaje activo y significativo.
De acuerdo a lo anteriormente planteado se evidencia un vacio investigativo en El Salvador
especificamente en la aplicacion del ABP en estudiantes del profesorado en matematicas, lo que

justifica la pertinencia del presente estudio.
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Hipotesis General

La implementacion del aprendizaje basado en problemas favorece el desarrollo de
competencias l6gico matematicas en estudiantes del Profesorado en Matematica para Tercer
Ciclo de Educacion Basica y Educacion Media de la Facultad Multidisciplinaria Paracentral,
Universidad de El Salvador durante el Ciclo Il - 2025

1.4 Limitaciones y delimitaciones de la investigacion
Limitaciones

e Numero de estudiantes dispuestos a participar en la implementacion de la

investigacion asistiendo al taller planteado en todas las fechas planteadas
e Tiempo limitado para la medicion de resultados
Delimitacion: espacial y temporal

e Delimitacion espacial: Facultad Multidisciplinaria Paracentral de la Universidad de
El Salvador

° Delimitacion temporal: afio 2025
Capitulo 1. Marco teorico

Jean Piaget, desde su teoria constructivista, sostiene que el aprendizaje se produce
cuando el estudiante construye activamente el conocimiento a partir de la experiencia. En este
sentido, las competencias ldgico-matematicas se orientan al desarrollo de procesos de
descubrimiento matematico (MINED, 2008). Asimismo, se evidencia que los estudiantes
desarrollan habilidades como ordenar, clasificar y deducir, integrando conceptos en contextos

reales, lo cual favorece el aprendizaje significativo.

Por su parte, el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), segin Martinez (2014) se
orienta a involucrar a los estudiantes en la resolucion de problemas de la vida real. A través de
la discusion y el andlisis, los estudiantes fortalecen competencias 16gico-matematicas como el

razonamiento y la representacion, dentro de un proceso de aprendizaje mediado por el docente
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facilitador. Finalmente, desde la perspectiva de Paulo Freire, se promueve una pedagogia critica
basada en un aprendizaje dialégico vinculado con la realidad del estudiante. En este marco,
Bolafios (2020) sefiala que las competencias logico-matematicas trascienden el calculo
numérico, ya que se aplican a la resolucion de problemas cotidianos, en concordancia con lo

planteado por Freire.
1. Competencias logico - matematicas
1.1 Definiciones de competencias l6gico - matematicas

La UNESCO (2017) define las competencias como “el desarrollo de las capacidades
complejas que permiten a los estudiantes pensar y actuar en diversos ambitos” (p. 104). En este
sentido, las competencias no se limitan a la adquisicion de conocimientos, sino que permiten su
aplicacion en distintas situaciones de la vida cotidiana, como el pensamiento critico, la
resolucion de problemas, la comunicacion efectiva y la creatividad e innovacion. Segun el
Consejo Nacional de Profesores de Matematica de Estados Unidos (NCTM, 2021), las
competencias matematicas incluyen que “estas no inicamente comprenden el conocimiento de
definiciones y procedimientos, sino también la habilidad para aplicarlos en la resolucion de
problemas, el razonamiento y la comunicacion matematica” (p. 27). En tal sentido, lo
anteriormente planteado conlleva un razonamiento interpretativo y aplicativo de la matematica
por parte de los estudiantes, con el fin de resolver problemas desde un enfoque real, mediante

la utilizacion de definiciones y ecuaciones matematicas basicas o avanzadas.

Segun el Programa de Estudios de Matematica para Tercer Ciclo del Ministerio de
Educacion de El Salvador (MINED, 2008), las competencias 16gico-matematicas se definen
como “aquellas que promueven en la poblacion estudiantil la capacidad para identificar,
nombrar, interpretar informacion, comprender procedimientos, algoritmos y relacionar
conceptos en diferentes contextos de la vida real, asi como la argumentacién de conceptos o
procedimientos” (p. 9). En este sentido, este tipo de competencias desempeflan un papel
fundamental en la adquisicion y consolidacion de diversas habilidades matematicas. De acuerdo
con Bolarios (2020), este tipo de competencias funciona como un eje transversal que permite el
desarrollo de distintos tipos de pensamiento, entre ellos el aritmético, algebraico, geométrico,

numérico y variacional.
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Las competencias l6gico-matematicas podian comprenderse a partir de tres categorias
bésicas: la capacidad de generar ideas mediante la comprension y el andlisis de un
problema; el uso de representaciones a través de la identificacion y aplicaciéon de
procedimientos matematicos previamente aprendidos; y la exposicion de resultados
acompafiada, cuando era necesario, de una argumentacion solida de la propuesta
(Bolarios, 2020, p. 6).

En consecuencia, en la formacion de futuros docentes, el desarrollo de este tipo de
competencias resulta esencial, ya que no se limita al dominio de los contenidos matematicos,
sino que implica, ademas, la capacidad de ensefiarlos de forma contextualizada, favoreciendo
que el estudiantado resuelva situaciones mediante el razonamiento y no a través de la aplicacion
mecanica de procedimientos previamente establecidos. Sin embargo, Freire (2023) sefiala que
las formas tradicionales de ensefianza no favorecen el aprendizaje significativo ni el desarrollo
de las competencias I6gico-matematicas. A partir de ello, plantea la necesidad de implementar
modelos de ensefianza sustentados en enfoques innovadores, orientados a transformar la
percepcion de las matematicas, tales como el uso de herramientas tecnolégicas y el Aprendizaje

Basado en Problemas, el cual constituye el objeto de estudio de la presente investigacion.
1.2 Importancia de las competencias l6gico matematicas y sus dimensiones

Las competencias l6gico-matematicas se conciben como un conjunto integrado de
conocimientos, habilidades y destrezas que permiten a los estudiantes comprender, analizar y
resolver situaciones problematicas en diversos contextos, tal como lo establece el Ministerio de
Educacion (MINED, 2008). En este marco, dichas competencias implican el desarrollo del
razonamiento l6gico, el pensamiento analitico y la capacidad de argumentacion, los cuales
actuan de manera articulada. Por consiguiente, tomando como base la definicion propuesta por
el MINED (2008), esta competencia se estructura, para fines del presente trabajo de

investigacion, en dos dimensiones clave, las cuales se desarrollan a continuacion:

a) Desarrollo de habilidades de razonamiento l6gico

El razonamiento l6gico constituye una habilidad fundamental en la formacién del

estudiantado, debido a su papel en la comprension y resolucion de problemas matematicos. Su
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fortalecimiento contribuye al desarrollo del pensamiento matematico y de la inteligencia l6gica,

con impacto tanto en el area de Matemética como en otras disciplinas.

En relacion con lo anterior, Reyes (2017) plantea el razonamiento 16gico-matematico a
partir de tres categorias basicas las cuales no solo fortalecen el razonamiento l6gico, sino que
también contribuyen a la resolucion de problemas matematicos, por lo que su desarrollo

representa un avance significativo en la adquisicion de competencias l16gico-matematicas:

1. Capacidad para generar ideas cuya expresion e interpretacion permita establecer
conclusiones vélidas o no validas de manera universal

2. Utilizacidén de representaciones mediante las cuales el lenguaje matematico hace
referencia a las ideas planteadas a partir de una problematica.

3. Comprension del entorno que nos rodea con mayor profundidad mediante la aplicacién
de los conceptos aprendidos, lo cual favorece la capacidad argumentativa. (Reyes, 2017,
p. 11)

b) Desarrollo de estrategias para plantear y resolver problemas

Segun Vargas (2021), esta dimension implica la integracion de diversas habilidades del
estudiante que permiten abordar situaciones matematicas de mayor complejidad en
comparacion con la simple resolucion de ejercicios. En este sentido, se requiere la capacidad de
reflexionar, planificar y ejecutar estrategias para la resolucion de problemas. Asimismo, en el
informe presentado por el Ministerio de Educacion sobre la prueba AVANZO (MINED, 2023),
se evidencia la vinculacién del razonamiento l6gico con la resolucion de problemas no
convencionales, en los que el estudiante debe analizar, vincular y representar matematicamente
la informacidn proporcionada, aplicando procedimientos en distintas etapas de solucion. En
relaciéon con lo anterior, segun datos del MINEDUCYT (2021), se registra un total de 1,701
docentes formados en el area de Matematica, de los cuales el 12.59 % corresponde a educacion
media, lo que evidencia la necesidad de fortalecer investigaciones orientadas al desarrollo de

competencias del futuro profesorado, entre ellas las competencias 16gico-matematicas.
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1.3 Perspectiva de su desarrollo de las competencias l6gico - matematicas

Las evaluaciones desempefian un papel fundamental en los sistemas educativos a nivel
mundial, ya que permiten medir e informar los logros de aprendizaje. En concordancia con ello,
existen diversas pruebas internacionales, entre las que se encuentra el Programa para la
Evaluacién Internacional de los Estudiantes (PISA), impulsado por la Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Econdmico (OCDE), cuyo objetivo es medir las competencias de
los estudiantes para enfrentar las exigencias de la vida adulta. Esta evaluacion se aplica cada
tres o0 cuatro afos y abarca las areas de matematicas, lectura, ciencias y competencias digitales.
El Salvador participa en este estudio desde el afio 2022; a continuacion, se presentan los
resultados correspondientes. Segun datos de la OCDE (2022), en el area de matematicas los
estudiantes obtuvieron 343 puntos, frente a un promedio de 472 puntos en los paises de la
OCDE. Asimismo, solo el 11 % alcanz6 al menos el nivel 2 de competencia matematica, en
comparacion con el 63 % del promedio de los paises miembros. Este nivel implica que los
estudiantes pueden interpretar y reconocer, sin instrucciones directas, cOmo una situacion

simple puede ser representada matematicamente.

En el caso de El Salvador, historicamente se han evidenciado dificultades en los
resultados de aprendizaje en matematicas. Ante esta situacion, el Ministerio de Educacion,
Ciencia y Tecnologia de El Salvador implementa anualmente una prueba estandarizada
denominada AVANZO, la cual sustituyo a la PAES a partir de 2020 y esta dirigida a estudiantes
de segundo afio de bachillerato. Esta evaluacidn incluye cuatro areas fundamentales: Lenguaje,
Ciencias, Estudios Sociales y Matematica. En relacion con estas dificultades, los resultados de
las pruebas nacionales aplicadas en los afios 2016, 2017, 2018 y 2019, periodo previo a la
pandemia, evidencian bajos niveles de logro y porcentajes reducidos de aciertos, especialmente
en el area de algebra y resolucion de problemas. En la Tabla 1 se presenta una comparativa de

los resultados obtenidos en dichos afios.

27



Tabla 1.

Resultados de prueba PAES obtenidos en la asignatura de matematica en el area de algebra

Algebra Afio
2016 2017 2018 2019
Aciertos 40. 50% 40.00% 45.25% 48.52%
Desaciertos 59.50% 60.00% 54.75% 51.48%

Nota. Datos basados en informes de resultados de Prueba de Aprendizaje y Aptitudes

para Egresados de Educacion Media del MINEDUCYT (2016, 217, 218, 219)

Al analizar los cuatro afios posteriores a la pandemia de la COVID-19 (2020, 2021, 2022

y 2023), los resultados obtenidos en el area de Matemaética contintdan ubicandose entre los

porcentajes mas bajos de la prueba. En la Tabla 2 se presenta un resumen de los resultados

obtenidos en la prueba AVANZO para la asignatura de Matematica, especificamente en el area

de Algebra.
Tabla 2.

Resultados de prueba AVANZO obtenidos en la asignatura de matematica

Algebra Afio

2020 2021 2022

2023
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Aciertos 40.23% 48.2% 52% 53.26

Desaciertos 59.77% 51.8 % 48% 46.74

Nota. Datos basados en informes de resultados de Prueba AVANZO del MINEDUCYT
(2016, 217, 218, 219)

Al realizar una comparativa entre los resultados obtenidos en los cuatro afios previos y
los cuatro afios posteriores a la pandemia de la COVID-19, en la prueba PAES (antes de la
pandemia) y la prueba AVANZO (posterior a esta), se evidencia, en términos generales, un leve
aumento en los resultados de los estudiantes. Sin embargo, en el afio 2020 se observa un
retroceso, al pasar de un 48.52 % a un 40.23 % de aciertos en el area evaluada. Durante este
periodo, se evidencid un cambio en la modalidad de ensefianza, pasando de un sistema
presencial a uno virtual, lo que generd diversas dificultades en el proceso de aprendizaje,
especialmente debido a la limitada disponibilidad de recursos tecnoldgicos por parte del

estudiantado. En este sentido, Aragundi y Vélez (2022) sefialan que

La pandemia tuvo un impacto significativo en el proceso de ensefianza-aprendizaje en
el area de Matematica, profundizando dificultades previamente existentes. Entre los
principales hallazgos de su investigacion se destacan limitaciones tecnoldgicas, escasa
preparacion docente en entornos virtuales y reduccion de la interaccion entre docente y

estudiante (p. 9).

En concordancia con lo anterior, los resultados obtenidos en el &rea de Matematica a
nivel nacional, asi como los reportados en investigaciones como la anterior, permiten inferir
que la pandemia incrementd las dificultades de los estudiantes en el aprendizaje de esta

disciplina.

Segun el Ministerio de Educacion (MINED, 2023) algunos desafios presentados por los

estudiantes fueron:
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e Resolver situaciones no convencionales en las que se demanda relacionar
matematicamente informacion proporcionada en el problema, utilizar
razonamiento logico y sisteméatico para asociar datos, aplicar conceptos y
propiedades para dar solucion.

e Representar simbdlicamente situaciones del lenguaje coloquial para dar solucion
a diferentes problematicas.

e Interpretar informacién al relacionar los datos y variables en desigualdades
lineales.

e Resolver problemas en diferentes contextos que involucran el uso de procesos

algoritmicos e interpretacion de expresiones algebraicas. (p. 25)

En este sentido, el fortalecimiento de estas habilidades representa un elemento clave
para el desarrollo de las competencias ldgico-matematicas, ya que permite una mejor
comprension y aplicacion de la matematica en distintos contextos de la vida cotidiana. Por otro
lado, desde el modelo de Van Hiele, el aprendizaje matematico se desarrolla mediante niveles
progresivos de razonamiento; por lo tanto, los resultados obtenidos en pruebas estandarizadas,
tanto internacionales como PISA, como nacionales como AVANZO y PAES, evidencian que
no se han alcanzado niveles superiores en el desarrollo de competencias matematicas (Van
Hiele, 1986).

1.4 Estrategias metodologicas podria desarrollar el pensamiento l6gico matematico

A lo largo de los afios, se ha planteado que las estrategias metodoldgicas deben poseer
un caracter didactico que favorezca el desarrollo de competencias l6gico-matematicas.
Asimismo, se reconoce el papel del docente como un actor fundamental en el proceso de
ensefianza, responsable de la seleccion e implementacion de estrategias pedagdgicas,
incluyendo aquellas mediadas por entornos virtuales. A continuacion, se presentan algunas de

estas estrategias.

a) Aprendizaje colaborativo

El aprendizaje colaborativo se concibe como una estrategia didactica que promueve la

interaccion y el intercambio de ideas entre los estudiantes, favoreciendo el desarrollo de
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habilidades sociales y cognitivas esenciales (Johnson & Johnson 2009). En el ambito de las
competencias légico-matematicas, esta metodologia permite abordar problemas complejos de
manera conjunta, estimulando el didlogo critico y la argumentacion. De igual forma, la
resolucion colaborativa de problemas favorece la exploracion de diferentes enfoques y
estrategias, lo que contribuye a una comprension mas profunda y a la consolidacion del
aprendizaje (Diaz, 2010). Ademas, este tipo de estrategia promueve un ambiente de aprendizaje
en el que los estudiantes se sienten acompafados y motivados por sus pares, lo cual fortalece su

confianza académica.

b) Aprendizaje basado en proyectos

El Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) se reconoce como una estrategia
metodol6gica que permite al docente orientar el proceso formativo mediante herramientas
innovadoras, al tiempo que posiciona al estudiante como un sujeto activo en su aprendizaje,
integrando teoria, practica y trabajo colaborativo (Vargas et al., 2020). En el area de la
educacion matemaética, esta estrategia facilita la aplicacion de conceptos y el uso de

herramientas analiticas para resolver situaciones reales Thomas (2000).

En este sentido, los proyectos pueden vincularse con problematicas del entorno, donde
los estudiantes emplean herramientas estadisticas 0 matematicas para analizar informacién y
proponer soluciones fundamentadas en evidencia. Este enfoque favorece la comprension del
contenido, al relacionar la teoria con su aplicacion préactica, lo que contribuye a una mejor
retencion del conocimiento (Bell, 2010). De igual manera, la evaluacion en el aprendizaje por
proyectos puede incorporar procesos de autoevaluacion y coevaluacion, lo que permite a los
estudiantes reflexionar sobre su propio desempefio y el de sus comparieros, fortaleciendo

habilidades comunicativas e interpersonales (Larmer & Mergendoller, 2010).

¢) Niveles de Van Hiele

El modelo de Van Hiele, desarrollado por los educadores neerlandeses Pierre van Hiele
y Dina van Hiele-Geldof, plantea que el aprendizaje geométrico no ocurre de manera inmediata
ni lineal, sino que progresa a traves de niveles de razonamiento jerarquicos (Van Hiele, 1986).

Aunque este modelo fue disefiado inicialmente para la geometria, también puede aplicarse al
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desarrollo del pensamiento algebraico y otras areas de la matematica. De acuerdo con Vargas y

Gamboa (2013), los niveles de Van Hiele se describen de la siguiente manera:

e Nivel de visualizacién o reconocimiento: el estudiante identifica figuras por su forma
global, sin analizar sus propiedades internas, basandose principalmente en su
apariencia visual y en experiencias cotidianas.

e Nivel de andlisis: el estudiante reconoce propiedades especificas de las figuras
mediante la observacion y la experimentacion, aunque alin no establece relaciones
entre distintas familias de figuras.

e Nivel de deduccion informal u orden: el estudiante establece relaciones entre
propiedades y comprende como unas derivan de otras, logrando formular definiciones
con mayor significado l6gico.

e Nivel de deduccion: el estudiante realiza demostraciones formales, comprende la
estructura axiomatica de la matematica y reconoce que existen multiples formas de
Ilegar a un mismo resultado.

e Nivel de rigor: el estudiante analiza sistemas deductivos de forma abstracta,
comparando su consistencia, independencia y completitud, alcanzando un nivel

elevado de abstraccion matematica. (p. 7)

En sintesis, las estrategias metodoldgicas abordadas evidencian que el desarrollo de
competencias légico-matematicas no depende Unicamente de la transmision de contenidos, sino
de la implementacion intencionada de enfoques didacticos que posicionen al estudiante como
protagonista de su aprendizaje. Por su parte, el modelo de Van Hiele constituye un referente
tedrico que orienta la comprension del progreso cognitivo en el razonamiento matematico. En
conjunto, estas estrategias permiten articular la teoria con la practica pedagogica, favoreciendo
el desarrollo de habilidades de razonamiento, andlisis, argumentacion y resolucion de

problemas, fundamentales en la formacion integral del estudiantado.
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2. Aprendizaje basado en Problemas (ABP)
2.1 Definiciones y caracteristicas

El aprendizaje basado en problemas dio sus inicios en 1969, en la Escuela de Ciencias
de la Salud en la Universidad de McMaster en Canada, debido a la necesidad evidenciada de
reorientar la educacién médica para la formacion de médicos integrales. Martinez (2014) sefiald

que:

el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) es un método de ensefianza que parte de la
resolucion de problemas como punto de inicio para la adquisicion e integracion de
nuevos conocimientos. Desde esta perspectiva, se reconoce al estudiante como el
protagonista del proceso de aprendizaje, asumiendo un rol activo en la construccion de

su propio conocimiento (p. 13).

Morales (2021) definié el Aprendizaje Basado en Problemas como “una metodologia
activa donde se adquieren conocimientos y habilidades a través de la resolucion de problemas
reales por parte del estudiante” (p. 5).Tomando en consideracion las definiciones del
Aprendizaje Basado en Problemas y el rol activo del estudiante en su proceso de aprendizaje,
esta metodologia se sustenta con la teoria del constructivismo propuesta por Jean Piaget (1970).
Ortiz (2015) explicd que esta teoria, desarrollada por Jean Piaget y otros autores, destaca la
importancia de la participacion activa del estudiante en su proceso de aprendizaje. Desde esta
perspectiva, el estudiante, como sujeto individual, reorganiza los conocimientos adquiridos al
enfrentarse a nuevos retos cognitivos, con el fin de alcanzar la comprension o resolucion de
problematicas. En este sentido, ya sea a través de situaciones reales o simuladas, los estudiantes
no solo aplican los conceptos matematicos, sino que también comprenden su relevancia y
utilidad en la vida practica Hmelo(2004). Asimismo, la interaccion constante entre los aspectos
tedricos y practicos del conocimiento favorece una interiorizacion mas significativa de los

contenidos (Barrows, 1996).

Finalmente, el Aprendizaje Basado en Problemas fomenta la colaboracion y el desarrollo
del lenguaje matematico, el cual constituye un elemento esencial dentro de las competencias

I6gico-matematicas. El trabajo cooperativo en la resolucion de problemas permite a los
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estudiantes plantear soluciones, justificar procedimientos, interpretar datos y llegar a acuerdos,
lo que contribuye al fortalecimiento de habilidades comunicativas y del razonamiento l6gico
(Savery, 2006). La estrecha relacion entre el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) y las
competencias matematicas se evidencia en la forma en que esta metodologia fomenta la
investigacion activa, el rigor académico y el trabajo colaborativo entre los estudiantes (Savery,
2006). Asimismo, promueve el desarrollo de un ambiente de aprendizaje enriquecedor, en el
que el estudiantado asume un rol central y activo, enfrentando diversas situaciones y desafios

matematicos que fortalecen sus competencias.

Norman (1992) sefialaron que, a partir de la implementacion del Aprendizaje Basado en
Problemas (ABP), se identifican diversas caracteristicas de esta metodologia, entre las cuales
destacan:

1. No se desarrollan las habilidades para resolver problemas independientes de
saberes especificos

2. Inicialmente pueden disminuir los niveles de aprendizaje de contenidos; en
periodos prolongados de implementacion se incrementa la retencion de
conocimientos

3. El ABP activa los conocimientos previos; se mejora el interés en el area
especifica

4. El solucionador de problemas debe recibir retroalimentacion sobre las
resoluciones planteadas; el uso de modelos y casos previos mejora la habilidad
de solucién de problemas; y la capacidad para resolver problemas se relaciona
con otras habilidades como el razonamiento critico, la interaccion social y la

metacognicion (p. 43).

Aunado a las caracteristicas antes mencionadas, Valderrama y Castafio (2017) propone
tomar en cuenta tres elementos esenciales para la aplicacion del Aprendizaje Basado en

Problemas:
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1.

Contexto: se parte de la situacion problematica en el cual se pretende implementar, las
habilidades que se ponen de manifiesto al reproducir el contexto genuino del problema,
colocando a los estudiantes en situaciones en las que pueden interactuar con su entorno.
Estudiantes: identificar las caracteristicas del aprendizaje, los intereses de los
estudiantes y lo que se pretende lograr con el proceso.

Curriculo: el Aprendizaje Basado en Problemas se desarrolla a través de la composicion
del disefio y de las decisiones que toman los docentes disefiadores al momento de elegir
un problema, desarrollando la unidad alrededor del mismo, construyendo su modelo de

ensefianza y aprendizaje (p. 21).

Aparte de los 3 elementos esenciales mencionados anteriormente, también es necesario

tomar en consideracion el papel del profesor. Segun lo considerado en la teoria Constructivista

el papel del docente esta orientado bajo la figura de mediador y propiciador de situaciones de

aprendizaje, pero no es la figura central en el proceso de aprendizaje. Sin embargo, es un

elemento clave en la implementacion de este tipo de metodologia quien se vuelve en una figura

de tutor encargado de guiar el aprendizaje, pero sin ser el centro de atencion en el proceso de

aprendizaje ensefianza, entre los atributos que un buen tutor debe tener para dirigir el

Aprendizaje basado en problemas segln lo propuesto por Gémez (2025) estan:

© N o o &

Ser especialistas en métodos y metas del programa

Ser experto en integracion de grupos

Servir como coordinador de autoevaluacion significativa y de otros métodos evaluativos
adecuados para evaluar solucion de problemas y desarrollo de habilidades de
pensamiento, como mapas conceptuales, entre otros.

Motivar, reforzar, estructurar, sintetizar informacion.

Flexibilidad frente al pensamiento critico de los estudiantes

Conocer y manejar el método cientifico y manejo del descubrimiento guiado

Conocer al estudiante y sus potencialidades

Disponer de tiempo para atender inquietudes y necesidades de los estudiantes

individualmente o en grupos.

Barrows (1996) afirmé que
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Una dificultad relacionada con el papel del tutor en el Aprendizaje Basado en Problemas
radica en la limitada formacion pedagogica de los docentes de educacion superior, asi
como en su alta especializacion disciplinar, lo que los lleva a priorizar el dominio del
saber especifico por encima de propuestas curriculares innovadoras, interdisciplinarias
y centradas en problemas. En consecuencia, estas propuestas suelen considerarse

secundarias, relegando a un segundo plano la dimension pedagdgico-didactica (p. 11).
2.2 Etapas del aprendizaje basado en problemas

El Aprendizaje Basado en Problemas como propuesta didactica completa fue formulada
en la Universidad de McMaster, en Canada. A continuacion, se realizara una revision de
diversas versiones que forman parte de propuestas de instituciones y que pueden ser encontrados

en medios de divulgacion cientifica.

a) Metodo de los siete saltos, de la Universidad de Limburg, en Maastricht,
Holanda, muy similar al esquema de McMaster

1. Planteamiento del problema

2. Clarificacion de términos: que permite dejar establecido que todos los estudiantes tengan
una comprension igual de los términos del problema

3. Analisis del problema. Se examina para ver si se trata de un solo problema o si se pueden
subdividir en varios subproblemas para facilitar su comprension

4. Explicaciones tentativas: aqui los participantes lanzan hipotesis explicativas del
problema y las someten a discusion, a partir de la preparacion tedrica que tienen

5. Objetivos de aprendizaje adicional: fases en las cuales se determinan que temaéticas es
preciso consultar y profundizar para dar una mejor resolucion del problema

6. Autoestudio individual o tiempo de consultas a expertos o en bibliotecas para sustentar
las hipotesis planteadas

7. Discusion final o descarte de hipdtesis o explicaciones tentativas

b) Meétodo de los 8 pasos (publicados en el journal de PBL (ABP), 2000)
1. Explorar el problema, crear hipotesis, identificar aspectos

2. Tratar de resolver el problema con la informacion previamente conocida
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Identificar la informacidn que no se sabe y lo que se necesita saber para resolver el
problema

Priorizar las necesidades de aprendizaje, definir objetivos de aprendizajes nuevos y
recursos de informacion

Autoestudio y preparacion

Compartir la informacion entre todos los participantes

Aplicar los conocimientos a la solucién del problema

Evaluar el nuevo conocimiento logrado, el planteamiento propuesto y la efectividad de

todo el proceso

c) EIl método de los 9 pasos de la academia de Matematicas y Ciencias de
Ilinois (2001)
Preparar a los estudiantes para el ABP, en este paso se les recuerda a los estudiantes el
método y se les hace induccidn para iniciar el proceso
Se presenta el problema
Se hace referencia a la informacién que se sabe del problema y se establece lo que se
necesita saber para su resolucién
Se define correctamente el problema
Se recoge y se comparte informacion la informacion pertinente
Generar posibles soluciones
Evaluar las soluciones tentativas aportadas
Evaluar el desemperio en el proceso

Resumir la experiencia alcanzada al tratar el problema

d) Las fases del Aprendizaje Basado en Problemas propuesto por Vera et al.
(2021) propone las siguientes fases:
Clarificar conceptos: en esta fase el docente explica los conceptos que seran utilizados
en las diferentes actividades, los mismos que deben ser aclarados desde el inicio de la
practica.
Definir el problema: los estudiantes analizan el caso para concretar y formular

claramente el problema.
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3. Analisis del problema: una lluvia de ideas ayudara al grupo a establecer el conocimiento
ya adquirido; organizar lo que sabemos y qué necesitamos saber.

4. Formulacion de objetivos de aprendizaje: esta fase se realiza sobre el conocimiento
faltante o no suficientemente claro, los objetivos deben estar vinculados con el analisis
del problema y escritos en forma clara y con términos concretos.

5. Investigacion y estudio individual: en esta fase se desarrolla la tarea individual de cada
miembro del equipo mediante la basqueda, analisis, organizacién e interpretacion de la
solucion.

6. Discusion e informe: se identifica el uso del nuevo conocimiento adquirido y puesto en
practica en la resolucion del problema, evaluando en la presentacion si este fue

entendido con claridad y con profundidad suficiente

Asi mismo en la tabla 2, se muestra una breve sintesis de los pasos a desarrollar en el
Aprendizaje basado en problemas de acuerdo a lo propuesto por Mendoza, H., Méndez J. y
Torruco, U. (2012), en la que se muestra el espacio en el cual interviene el docente en la puesta
en marcha de la metodologia educativa del ABP

Tabla 3

Tabla resumen sobre pasos seguidos para el desarrollo del Aprendizaje basado en problemas

propuesta por los autores Mendoza, H., Méndez J. y Torruco, U. (2012)

Espacio docente Pasos consecutivos

Sesion 1. Activacion del conocimiento previo por
parte del docente para establecer y homogeneizar las
bases sobre las que se construira el nuevo
conocimiento

Clarificacion de conceptos
Definicién del problema
Lluvia de ideas

Analisis o elaboracion del
problema

5. Definicion de los objetivos de
aprendizaje

P wbdPR
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Trabajo individual 6. Estudio dependiente.
Blsqueda de informacién
complementaria

Sesion 2. Se comparten las respuestas a los objetivos 7. Reporte. Discusion del
de estudio problema a partir de los
objetivos planteados

Nota. Tomado de Mendoza, H., Méndez J. y Torruco, U. (2012)

De acuerdo con la revision realizada sobre diversas propuestas de implementacién del
Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), se identifican elementos comunes en su desarrollo:
la lectura o analisis del problema, la formulacion de hipotesis, la discusion de estas, la
investigacion adicional y la discusion final de los resultados. No obstante, un elemento que no
siempre se considera en estas propuestas es la asignacion de roles dentro del grupo. En este
sentido, el moderador o coordinador cumple la funcion de promover la participacion de todos
los integrantes, mientras que el relator se encarga de registrar el trabajo grupal, consignando las

soluciones propuestas frente al problema y las hipétesis formuladas tras su clarificacion.

2.3 Aplicacion del Aprendizaje Basado en Problemas en el desarrollo de competencias

matematicas

Naveira et al. (2021) indicaron que la ensefianza de las matematicas en el nivel
universitario enfrenta desafios importantes, particularmente en la comprension de conceptos
abstractos y en la baja motivacion del estudiantado. En este contexto, las matematicas suelen
percibirse como una disciplina tedrica y poco vinculada con la realidad cotidiana, lo que genera
dificultades en el aprendizaje debido a la limitada relacion con situaciones practicas y a la escasa
incorporacion de enfoques pedagdgicos innovadores. Por esta razon, se hace necesario que el
docente implemente metodologias centradas en el estudiante que promuevan su participacion
activa en el proceso de aprendizaje. Entre estas metodologias, el Aprendizaje Basado en
Problemas se ha consolidado como una de las més estudiadas para el desarrollo de competencias

matematicas, al concebir al estudiante como un agente activo en la construccion de su
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conocimiento. En este sentido, el ABP ha sido ampliamente analizado en diversas
investigaciones, evidenciando su aporte en el desarrollo de competencias. Martinez (2014)
sefald que “la aplicacion de esta estrategia metodoldgica potencia habilidades en los estudiantes

en la asignatura de Algebra” (p. 3).

De igual forma, Mejia (2025) indic6 que el Aprendizaje Basado en Problemas fomenta
el desarrollo del razonamiento l6gico-matematico, al promover el analisis de problemas desde
diversas perspectivas y la construccion de soluciones fundamentadas en principios matematicos
solidos. Asimismo, Méndez (2020) encontré que, mediante esta metodologia, los estudiantes
evidencian avances en la interpretacion y andlisis de situaciones problematicas complejas,
aplicando conceptos clave contextualizados para el desarrollo de competencias ldgico-
matematicas. Por su parte, Quintero y Martinez (2022) sefialaron que el ABP contribuye
significativamente al fortalecimiento del pensamiento critico, la resolucién de problemas
complejos, la comprensién de conceptos abstractos y la argumentacion de resultados, aspectos
directamente relacionados con la competencia l6gico-matematica. En la misma linea, Barrows
(1986) destacd que esta metodologia favorece el desarrollo de habilidades tanto académicas

como formativas en los estudiantes.

A partir de los resultados de las investigaciones analizadas, se infiere que el Aprendizaje
Basado en Problemas genera efectos positivos en el desarrollo de competencias matematicas en
los estudiantes. En consecuencia, se propone la implementacion de esta metodologia para
analizar el desarrollo de competencias 16gico-matematicas en estudiantes del profesorado en

Matematica, especificamente en la asignatura de Algebra.

Capitulo 111 Metodologia de Investigacion:
3.1 Clasificacién de la investigacién

a) Meétodo de la investigacién

El método de investigacion es del tipo deductivo se comprobd la hipotesis

40



En otras palabras, el criterio deductivo es el que se utiliza para razonar los datos
obtenidos a través de la investigacion de campo, la cual tiene como resultado la verificacion de

hip6tesis, partiendo de la generalidad a un nivel mas especifico (Aguilar, 2023).

b) Tipo de investigacion
El tipo de investigacion que se implementd en el trabajo es del tipo aplicada, la cual
estara destinada a la obtencién de nuevos conocimientos teniendo como propdsito la solucion
de un problema en especifico, contando con datos obtenidos a partir del desarrollo de
investigaciones basicas. La investigacion aplicada es pertinente porgue no solo se enfoca en la
comprension tedrica del problema, sino en la implementacion de estrategias concretas para
mejorar el desempefio de los estudiantes. De esta manera, se generaran resultados que podran

ser aprovechados en contextos similares dentro del &mbito educativo

c) Disefio de investigacion
El disefio de la investigacion es pre experimental, el cual consiste en “aplicar un estimulo
o tratamiento a un grupo y despueés aplicar una medicion de una o mas variables para observar
cual es el nivel del grupo en estas” (Hernandez Sampieri et al., 2014 ). Por lo que en la presente
investigacion se aplicard un pre test y un post test para la obtencion de informacion identificando
con estos las competencias l6gico matematicas adquiridas por los estudiantes mediante la
implementacion del aprendizaje basado en problemas.
El procedimiento desarrollado
1. Aplicacion de un pre test
Se aplico un instrumento de evaluacion, que para nuestro caso especifico fue un examen
en el cual se evaluaron tematicas de algebra, asignatura que fue desarrollada en su plan de
estudios durante el ciclo 1 2025 por los estudiantes de primer afio del profesorado en matematica

de la Facultad Multidisciplinaria paracentral de la Universidad de El Salvador.

2. Desarrollo de curso sobre Aprendizaje basado en problemas
Durante el curso se realizaron 4 sesiones, bajo una modalidad semipresencial, la primera
y la Gltima se desarrollaron de manera presencial, la segunda y tercera de manera virtual, en las

cuales fueron estudiadas las tematicas descritas en la tabla 4

41



Tabla 4

Descripcion de sesiones desarrolladas durante el curso

Sesion Temas para Subtemas para desarrollar ~ Modalidad  Horas por
desarrollar sesion
1 Monomio Valor numérico presencial 4

Sumay resta de monomios
Multiplicacién y division de
monomios

2  Polinomios Sumay resta de polinomio virtual 2
Multiplicacién de polinomios

3 Ecuaciones lineales Ecuaciones de una recta

Y=mx+b virtual 2
4  Sistema de Método de sustitucién presencial 4
ecuaciones Método de igualacion
Método de  reducciéon o
eliminacién

Nota. Elaboracion propia

Durante cada una de las sesiones del curso se tomaron los temas de algebra descritos en
la tabla 4 y se formularon problemas a desarrollar por los estudiantes que tuviesen relacién con
ellos. Para cada una de las sesiones los estudiantes conformaron grupos de 3 y 4 integrantes a
quienes se les asignaban un problema diferente en el que se aplicaban los pasos del Aprendizaje
Basado en Problemas propuesto (Vera et al. 2021). Al finalizar cada una de la jornada los
estudiantes expusieron la propuesta de resolucion de estos problemas y se procedid a crear un
ambiente de argumentacion y debate respecto a lo propuesto por cada uno de los grupos de
trabajo. En el caso de las jornadas virtuales se incorpord la utilizacion de simuladores en el area
de &lgebra como por ejemplo simuladores PhET donde el estudiante se apoy6 de manera visual

para la resolucion de los problemas planteados. Para la primera y ultima sesion del curso
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realizadas de manera presencial se desarrollaron el pre y post test respectivamente en los cuales
se incluyeron 3 problemas sobre los temas de algebra y donde se identificaron las habilidades
I6gico matematicas desarrolladas por los estudiantes antes y después de aplicar las etapas del

Aprendizaje Basado en Problemas.

De igual manera se utilizé una rubrica donde se evaluaron 3 criterios relacionados a las

habilidades l6gico - matematicas como:

a) Comprension y analisis del problema
b) Identificacion y aplicacion de procedimientos matematicos

c) Comunicacién y argumentacion de resultados
Descripcion de la aplicacion de la rabrica de evaluacion

La Rabrica de evaluacion para la Identificacion de Competencias Logico—Matematicas
mediante el Desarrollo de Problemas de Algebra fue implementada con estudiantes del
Profesorado en Matematica para Tercer Ciclo de Educacion Bésica y Educacion Media de la
Facultad Multidisciplinaria Paracentral, Universidad de El Salvador, durante el Ciclo 11-2025.
Su objetivo fue valorar de manera objetiva y sistematica el nivel de dominio que los estudiantes
demuestran en la resolucién de problemas algebraicos, alineados con el enfoque de Aprendizaje
Basado en Problemas (ABP).

La aplicacion de esta rabrica permitira evaluar tres criterios fundamentales relacionados

con el desarrollo del pensamiento 16gico-matematico:

1. Comprension y anélisis del problema,
2. ldentificacion y aplicacion de procedimientos matematicos, y

3. Comunicacién y argumentacion de resultados.

Cada criterio se califica a partir de cinco niveles de desempefio, que permiten identificar
el grado de logro de las competencias evaluadas. A continuacién, se presenta la descripcion
detallada:
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1. Comprension y analisis del problema

EvalUa la capacidad del estudiante para interpretar la situacion planteada, identificar

datos relevantes y comprender las relaciones matematicas involucradas.

a) Excelente (5 puntos): Interpreta y analiza todos los elementos del problema.

b) Muy bueno (4 puntos): Comprende el problema y reconoce la mayoria de los elementos
relevantes.

c) Bueno (3 puntos): Comprende el problema con algunos errores u omisiones.

d) Basico (2 puntos): Presenta dificultades para identificar datos relevantes y objetivos.

e) Deficiente (1 punto): No comprende el problema.
2. ldentificacion y aplicacion de procedimientos matematicos

Valora la precision con la que el estudiante selecciona y utiliza procedimientos

algebraicos adecuados para resolver la situacion planteada.

Excelente (5 puntos): Identifica y aplica correctamente el procedimiento matematico mas

adecuado.

a) Muy bueno (4 puntos): Aplica procedimientos adecuados con pequefios errores.
b) Bueno (3 puntos): Aplica procedimientos parcialmente adecuados.
c) Basico (2 puntos): Utiliza procedimientos poco apropiados o incompletos.

d) Deficiente (1 punto): Aplica procedimientos incorrectos o no los utiliza.
3. Comunicacién y argumentacion de resultados

Mide la claridad, coherencia y justificacion con la que el estudiante explica el proceso

seguido y presenta la solucion obtenida.

a) Excelente (5 puntos): Explica y justifica correctamente y con claridad la resolucion del
problema planteado.
b) Muy bueno (4 puntos): Explica y justifica sus ideas con claridad y con minimos errores.

c) Bueno (3 puntos): Explica con poca claridad o con errores la resolucion del problema.
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d) Basico (2 puntos): Tiene dificultades para expresar sus ideas y no logra argumentar

adecuadamente.
e) Deficiente (1 punto): No justifica ni explica su resolucién del problema.

La aplicacion de esta rabrica permitira recoger evidencia precisa del nivel de desarrollo
de las competencias l6gico—matematicas, proporcionando informacion esencial para el analisis
académico, la retroalimentacion y la mejora del aprendizaje de los estudiantes dentro del marco
del ABP

Descripcion detallada de los talleres aprendizaje basado en problemas

Sesion 1: Identificacion de habilidades I6gico-matematicas mediante instrumentos de

evaluacion antes del taller
Detalle de Actividades
Actividad 1: saludo y bienvenida (9:00 — 9:10 am)

e Los participantes firmaron la lista de asistencia.

e Se realizo la presentacion oficial de los docentes responsables del curso y se expuso la
agenda general del taller.

e Asimismo, se explicé la dindmica metodoldgica que se seguira durante las cuatro
sesiones que conforman el taller, basada en el enfoque del Aprendizaje Basado en
Problemas (ABP).

Actividad 2: formacion de grupos de trabajo (9:10 — 9:20 am)

e Los estudiantes se organizaron en grupos utilizando herramientas en linea (como
generadores de equipos o sorteos digitales).

e Lacantidad de integrantes por grupo dependera del nimero de asistentes a la sesion.

e Se estableceran los roles dentro del grupo para favorecer el trabajo colaborativo

(relator, expositor, coordinador, analista, etc.).

Actividad 3: desarrollo del pre—test (9:20 — 10:00 am)
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e A cada grupo se le entreg6 un instrumento diagnostico que contiene tres problemas de
algebra.

e Los estudiantes debian resolverlos utilizando los procedimientos que consideren
adecuados, aplicando razonamiento l6gico, analisis del problema y comunicacién
matematica.

e El objetivo es identificar el nivel inicial de competencias l6gico—matematicas antes de

iniciar el taller.
Actividad 4: retroalimentacion y cierre (10:50 — 11:00 am)

e El docente realizo la retroalimentacion sobre:

e Los aciertos y dificultades observadas durante el desarrollo de los problemas.

e Las estrategias matematicas utilizadas por los grupos.

e Aspectos a mejorar de cara a las proximas sesiones del taller.

e Estaretroalimentacion permitira orientar las siguientes actividades del curso y establecer

un punto de partida para el fortalecimiento de las competencias I6gico—matematicas.

Sesion 2: polinomios
Detalle de Actividades
Actividad 1

e Saludo, bienvenida y activacion de ideas previas (9:00 — 9:10 am)

e Registro de asistencia por parte de los participantes.

e Presentacion de la agenda a desarrollar durante la sesion.

e Activacion de conocimientos previos mediante la herramienta Padlet, respondiendo a
la pregunta:
¢ Qué situaciones reales crees que pueden resolverse con el algebra?

e Enlace del Padlet:

https://padlet.com/rosavalencia3/qu-situaciones-reales-crees-que-pueden-resolverse-

con-el-lge-48hwfbwwdhm9roa9
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Actividad 2 (9:10 — 9:30 am)

e Formacion de grupos de trabajo de la jornada
e Los participantes fueron organizados en grupos mediante el siguiente generador en

linea: https://echaloasuerte.com/groups

e Se asignaron roles dentro del grupo (coordinador, analista, expositor, relator) para

facilitar el trabajo colaborativo durante la sesion.

Actividad 3 (9:30 — 10:00 am)

e Simuladores para resolucion de problemas utilizando el ABP
e Desarrollo del problema con el simulador PHET

e Uso del simulador:
https://phet.colorado.edu/sims/html/area-model-algebra/latest/area-model-

algebra all.hntml?locale=es

Problema 1

En una escuela, estudiantes del profesorado en Matematica desean disefiar un tapete
compuesto por 4 secciones cuadradas y rectangulares que formen un tapete rectangular grande.

El largo del tapete es x + 5y el ancho es x + 2.
Se solicito:

1. Calcular el éarea total del tapete utilizando el simulador y expresarla como un

polinomio.
2. Calcular el area del rectangulo B dentro del disefio.

3. Calcular el &rea total final si se eliminan las secciones Ay B.

Recursos

e Pizarra
e Laptop

e Simulador en linea
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Actividad 4 (10:00 — 10:50 am)
e Resolucidn de problemas por los estudiantes
Contenido

e Valor numerico de polinomios

e Operaciones: suma, resta y multiplicacion
Desarrollo

El docente presentd dos problemas, los cuales deben ser resueltos por los grupos aplicando
el método ABP.

Problema 1: Costos de Juegos Educativos
Un docente solicita a varios grupos disefiar 3 juegos educativos cuyos costos estimados son:
Juego A: X2 +4x + 6
Juego B: 2x2+ 3x -1
Juego C: X2+ 5x + 2
El docente necesita saber:
1. El costo total de los tres juegos.

2. Si cada juego requiere un costo de decoracion de x + 4, calcular el costo total

incluyendo decoracion.
3. Six=0.90, determinar el costo total en ddlares.
Problema 2: Disefio de un Jardin
Una empresa construird un jardin dividido en 3 zonas:

Zonal:2x2+3x+5
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Zona2: x2—x+2
Zona 3: 3x -4
Cada metro cuadrado requiere un mantenimiento mensual de x + 2.
Se solicito:
1. Hallar el area total del jardin.
2. Calcular el costo mensual total del mantenimiento.

3. Six =3, expresar el resultado en ddlares.

Recursos
e Laptop
e Pizarra

Actividad 4 (10:00 — 10:50 am)

e explicacion de problemas resueltos
e Los docentes realizaron una rifa para determinar el orden de participacion de los grupos
mediante el siguiente enlace:

https://app-sorteos.com/es/apps/la-ruleta-decide

e Cada grupo expondra su procedimiento, argumentos matematicos y resultado final.

Los docentes brindarén valoraciones y observaciones sobre el desempefio.

Actividad 5 (10:50 — 11:00 am)

Retroalimentacion y cierre

Retroalimentacion general sobre el desempefio de los grupos y las areas a mejorar.

e Se propone un juego interactivo utilizando nuevamente el simulador PHET:

https://phet.colorado.edu/sims/html/area-model-algebra/latest/area-model-

algebra all.ntml?locale=es

Los equipos participaran para acumular puntos que seran sumados a lo largo del taller.
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e Estos puntos seran reflejados en el diploma de participacion que recibiran al finalizar

la formacion.
Sesion 3 factorizacion
Contenido

e Factor comUn

e Trinomio cuadrado perfecto
Detalle de Actividades
Actividad 1

e Saludo y bienvenida

e Registro de asistencia por parte de los participantes.

e Presentacion de la agenda a desarrollar durante la sesion.

e Breve recordatorio del método ABP y su importancia para el analisis de expresiones

algebraicas.
Actividad 2

e Ejemplificacion del uso del ABP en factorizacion

e EI docente presentd un problema contextualizado y desarrollara paso a paso la
metodologia ABP, analizando

e Lectura comprensiva del problema

e Identificacion de datos relevantes

e Aplicacion del contenido matematico

e Trabajo colaborativo

e Argumentacion de los resultados
Problema de Ejemplo

Una fabrica de dulces elabora cajas decorativas para sus productos. Produce dos tipos de

cajas cuyos requerimientos de papel decorativo son:
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Caja cubica: 15x2 + 10x cm2 por unidad
Caja triangular: 9x2 + 6x cm? por unidad

El encargado de produccion debe reorganizar los rollos de papel sin generar desperdicios.
Para ello necesita identificar el factor comun de ambas expresiones y clasificar los rollos segun

el tipo de caja.
Recursos

e Pizarra

e Laptop
Actividad 3: resolucién de problemas por los estudiantes (9:30 — 10:00 am)
e Los grupos resolvieron el siguiente problema aplicando el ABP:
Problema

Se necesita construir un muro cuadrado alrededor de un aula de Matematicas con juegos
interactivos.

El &rea del muro esta representada por la expresion:
4x2 + 20X + 25 m?

El encargado de construccion necesita confirmar si esta expresion es un trinomio cuadrado

perfecto para determinar el largo del muro y poder adquirir la cantidad correcta de materiales.
Se solicita:

1. ¢Laexpresion representa un trinomio cuadrado perfecto?

2. ¢Cual es la longitud de cada lado del muro?
Recursos

e Pizarra
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e Laptop

Actividad 4: exposicién y analisis de los problemas resueltos (10:00 — 10:50 am)

e Cada grupo presenta su procedimiento, justificacion y solucion.

e El docente valora:

- Claridad del razonamiento

- Precision matematica

- Metodologia utilizada (ABP)

- Participacion colaborativa del grupo

Actividad 5: explicacion final, retroalimentacion y cierre (10:50 — 11:00 am)

e Presentacion final de los resultados por parte de cada grupo.
e Comentarios del docente sobre el desempefio general de la jornada.
e Sefialamiento de fortalezas y aspectos a mejorar en la resolucion de problemas

algebraicos mediante ABP.
e Cierre motivacional, preparando a los participantes para la

Sesién 4: Post-Test y evaluacion del taller.

Actividad 1: saludo y bienvenida (9:00 — 9:10 am)

e Los estudiantes firmaron la lista de asistencia.
e El docente present6 la agenda de la sesion, los objetivos y la metodologia de trabajo,

enfatizando la importancia del post-test para medir los avances obtenidos con la

metodologia de Aprendizaje Basado en Problemas (ABP).

Propdsito

e Preparar a los participantes para la jornada.
e Explicar la dinamica y propdsito de la evaluacion posterior al taller.

Actividad 2: desarrollo del post-test (9:10 — 9:50 am)
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Contenido

e Evaluacion de competencias légico-matematicas mediante resolucion de problemas
algebraicos.

e Aplicacion del instrumento de evaluacién compuesto por 3 problemas, vinculados a las
habilidades trabajadas en las sesiones previas (polinomios, operaciones algebraicas y

factorizacion).
Desarrollo

e Los estudiantes se organizaron en los mismos grupos de trabajo utilizados a lo largo
del taller.

e Se les entregd el instrumento impreso.

e Cada grupo resolvié los tres problemas aplicando estrategias del ABP: andlisis del
problema, identificacion de datos, propuesta de resolucion y argumentacion.

e El docente supervisa, aclara dudas metodoldgicas y registra observaciones del

desempefio grupal.
Proposito

e Medir el nivel de desarrollo de las competencias I6gico—matematicas después de haber
aplicado la metodologia ABP.
e Comparar los resultados con el pre-test para determinar avances

Actividad 3: exposicion de resultados de los grupos (9:50 — 10:50 am)

Contenido

e Presentacion oral de la resolucion de uno de los ejercicios desarrollados en el post-test.

e Andlisis y argumentacion del procedimiento utilizado.
Desarrollo

e (Cada grupo selecciona uno de los problemas trabajados.

e Expone frente al grupo la resolucién del problema aplicando los pasos del ABP
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e El docente evalla la participacion del estudiante mediante los criterios de la rabrica de
evaluacion

Instrumentos de Evaluaciéon Utilizados

1. Post-test: tres problemas algebraicos alineados a los contenidos del taller.

2 Rubrica de evaluacion para competencias légico-matematicas (incluye niveles:
excelente, muy bueno, bueno, béasico y deficiente).

Actividad 4: retroalimentacion y cierre (10:50 — 11:00 am)
El docente ofrece retroalimentacion general destacando;

e Las fortalezas observadas durante la sesion y en las exposiciones
e Elementos que evidencian mejoras respecto al pre-test.
e Aspectos que requieren refuerzo para futuras actividades.

e Relevancia de la metodologia ABP como estrategia para desarrollar
razonamiento l6gico—matematico.

Proposito

e Cerrar el ciclo de aprendizaje reflexionando sobre el proceso, no solo sobre el resultado.

e Preparar a los estudiantes para futuras actividades académicas que apliquen ABP.

3. Aplicacion del post test
Una vez finalizado el curso se les aplicé a los estudiantes participantes del taller un
examen donde se identificaron las competencias 16gico matematicas adquiridas a través de la
implementacién del Aprendizaje basado en problemas. Haciendo al final una comparacion entre

los resultados obtenidos antes de aplicar la metodologia de aprendizaje basado en problemas y
después de aplicarlos.
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d) Enfoque de la investigacion

El enfoque de investigacion que se utilizé fue mixto, debido a que se utilizaron técnicas
de recoleccion de datos tanto cuantitativas como cualitativas. Para la técnica cuantitativa se
aplico la realizacion de un examen en el cual se plantearon 3 problemas, mientras que para el
caso de las técnicas cualitativas fueron utilizadas rabricas de evaluacion que permitieron evaluar
aspectos de mayor amplitud que resultados meramente numéricos. Los resultados obtenidos a
partir de ambas técnicas de medicion de datos permitieron la evaluacion de confirmacién o

negacion de la hipotesis planteada.
e) Nivel o alcance de investigacion

El alcance de la presente investigacion fue del tipo descriptivo , ya que se buscd conocer
la relacion que existe entre los resultados obtenidos de la variable estudiada y valorar, asi como
el aprendizaje basado en problemas tiene influencia en el desarrollo de competencias l6gico

matematicas en los estudiantes objeto de estudio.
f) Temporalidad de la investigacion

La temporalidad de la investigacion fue de tipo transversal en la cual se recolectaron
datos en un solo momento, en un tiempo Unico (Hernandez Sampieri et al., 2014), siendo nuestro
propdsito describir la variable del aprendizaje basado en problemas y su interrelacion con el
desarrollo de competencias lI6gico matematicas en un tiempo determinado. El disefio transversal
es apropiado porque facilito la obtencion de resultados en un lapso determinado, permitiendo
evaluar el impacto inmediato del uso de recursos digitales en la resolucién de casos contables.

De esta forma, se pudo obtener informacion relevante de manera eficiente y practica.

g) Poblaciony tipo de muestreo

Se trabajé con una poblacién de 19 estudiantes de los cuales 7 son hombres y 12 mujeres
inscritos en primer afio de la carrera de Profesorado en Matematica para Tercer Ciclo de
Educacion Basica y Educacion Media de la Universidad de EI Salvador, Facultad

Multidisciplinaria Paracentral, 2025, cuyos datos son mostrados en la tabla 5.
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Tabla

Poblacién Profesorado en Matemética para Tercer Ciclo de Educacion Basica y Educacion
Media del afio 2025

Plan Carrera Femenino Masculino Total

2013 Profesorado en 15 21 36
Matematica para
Tercer Ciclo de
Educacion Basica y
Educacion Media
Nota. Tomado de Registro Académico de Facultad Multidisciplinaria Paracentral de la

Universidad de El Salvador
Los datos de la muestra a utilizada se muestran en los datos de la tabla 6

Tabla 6

Muestra Profesorado en Mateméatica para Tercer Ciclo de Educacién Béasica y Educacion
Media del afio 2025

Plan Carrera Femenino Masculino Total

2013 Profesorado en 12 7 19
Matematica para
Tercer Ciclo de
Educacion Basica y
Educacion Media
Nota. Elaboracion propia

El muestreo utilizado es del tipo no probabilistico

En las muestras no probabilisticas, la eleccion de los elementos no depende de la
probabilidad, sino de causas relacionadas con las caracteristicas de la investigacion o los
propositos del investigador (Johnson, 2014, Hernandez-Sampieri et al., 2013 y Battaglia,

2008Db). El procedimiento no es mecanico ni se basa en formulas de probabilidad, sino que
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depende del proceso de toma de decisiones de un investigador o de un grupo de investigadores
y, desde luego, las muestras seleccionadas obedecen a otros criterios de investigacion. Elegir
entre una muestra probabilistica o una no probabilistica depende del planteamiento del estudio,
del disefio de investigacion y de la contribucion que se piensa hacer con ella. (Sampieri, 2014,
p.176)

En el taller se utilizd6 un muestreo no probabilistico por conveniencia, ya que los
participantes seran seleccionados de acuerdo con su disponibilidad y accesibilidad dentro del
contexto académico. Se incluira a los estudiantes del Profesorado en Matematica para Tercer
Ciclo y Educacion Media de la Facultad Multidisciplinaria Paracentral que cursaron las
asignaturas involucradas durante el Ciclo 1-2025, dado que constituyen el grupo al que se
implement6 la estrategia de Aprendizaje Basado en Problemas. Este tipo de muestreo es
adecuado porque los sujetos cumplen las caracteristicas necesarias para analizar el desarrollo

de competencias l6gico—matematicas.
Tabla 7

Caracterizacion y criterios de la seleccion de la muestra

Elementos de la muestra Criterio de seleccion
Son 19 estudiantes del Profesorado en 1. Previo al desarrollo de la
Matematica para Tercer Ciclo de Educacion prueba diagnostica todos los
Bésica y Educacion Media del ciclo Il del afio estudiantes

2025 _
2. Todos los estudiantes deben

haber cursado y aprobado la
asignatura del ciclo I.

3. Tener acceso a plataformas
virtuales. Google meet y
Phet.

4. Poseer dispositivos moviles,
con acceso a internet o datos
moviles.

Nota. Elaboracion propio
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h) Técnicas e instrumentos

La utilizacion de los instrumentos como examenes y rabricas, que forman parte de las
técnicas de recoleccion de cuestionario y observacion, fueron esenciales para identificar la
puesta en practica del Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) como método pedagdgico
destinado a desarrollar competencias l6gico-matematicas en los estudiantes del profesorado en
matematica. Estos recursos posibilitaron la obtencion de informacion fiable, valida y
complementaria acerca del proceso de ensefianza-aprendizaje, 10 que propicié una buena
evaluacion de los estudiantes. Por otro lado, la observacion permiti6 documentar de forma
directa las acciones, interacciones y técticas de razonamiento que los estudiantes mostraron
mientras resolvian los problemas propuestos. Los exdmenes se utilizaron como herramientas
para evaluar los procedimientos y conceptos adquiridos, siendo medidos a partir de valores
numéricos, mientras que la rabrica de evaluacion tuvo como objetivo ser una herramienta de
evaluacion formativa que forma parte de una técnica de recoleccion de datos cualitativos. En
la tabla 8, se presentan las técnicas de investigacion y los instrumentos utilizados para la

recoleccion de resultados durante la investigacion
Tabla 8

Técnicas e instrumentos de investigacion

Técnica de investigacion  Instrumentos de investigacion

Cuestionario Examen

Observacion Rubrica

Nota. Fuente propia

Ruta de tratamiento estadistico para la comprobacion de la hipotesis alterna
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1. Para los datos cuantitativos recolectados se aplicé prueba de normalidad de Shapiro-Wilk
debido a que se trabaj6 con una muestra menor a 50, para ello se utilizaron programas
estadisticos computacionales como SPSS para verificar si los datos siguen una distribucién
normal.

2. En caso que los resultados de las pruebas de pretest y postest no presente distribucion normal
se utilizara la prueba no paramétricas X de Wilcoxon.

3. Mientras que si p fuera menor a 0.05 se aceptara la hipotesis nula, por lo que no habré
suficiente evidencia para afirmar que el Aprendizaje Basado en Problemas mejora las

competencias l6gico matematicas
3.2 Operacionalizacion de variables

En la tabla 9, se muestra la informacion sobre la operacionalizacion de variables tomando en

consideracion la variable dependiente de la investigacion.

59



Tabla 9

Operacionalizacién de variables

Variable Definicion . . . ‘
) . Dimensiones Indicadores Items

Dependiente nominal

Competencias Es la propuesta Desarrollo de Comunicacién y Indicaciones

I6gico — por el instituto habilidades  argumentacion A continuacion, se

matematicas Nacional para de de resultados plantean 3  problemas
la evaluacion pensamiento matematicos sobre la
de la l6gico como aplicacion de temas vistos
educacion en ordenar, en la asignatura de algebra,
México comparar, se le pide desarrollar lo

(INEE) lo
describe como
el conjunto de
conocimientos,
habilidades,
actitudes y
valores  que
permiten a los
estudiantes
resolver
diversos
contextos y
mediante la
aplicacion de
razonamiento
I6gico
problemas
reales con la
ayuda de Ila
matematica.

en

deducir,
inducir.

solicitado en cada una de
las preguntas planteadas
para cada problema:
Problema 1
Un ingeniero civil esta
disefiando una estructura
rectangular para una nueva
bodega de
almacenamiento.
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Donde x es una variable
que representa la longitud
de un lado de la bodega.
El ingeniero ha propuesto
dos métodos para
factorizar la expresion de
area:

Enfoque A:

Factorizar como un
trinomio cuadrado
perfecto.

Enfoque B:

Utilizar la técnica de
completar el cuadrado
para reescribir la
expresion de forma
factorizada.

Preguntas para
estudiantes

1. Analizar el enfoque A
para la factorizacion de la
expresion y plantear la
respectiva ecuacion

2. Analizar el enfoque B
para la factorizacion de la
expresion y plantear la
respectiva ecuacion

3. Elegir el enfoque mas
valido y eficiente para la
resolucion del problemay
argumentar el porqué
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Desarrollo de
estrategias
para plantear
y resolver
problemas

Comprensién y
analisis del
problema

Identificacion
y aplicacion de
procedimientos
matematicos

Problema 2

Una empresa de envio
de paquetes tiene un
contrato para
distribuir cajas de
diferentes  tamanos.
La empresa necesita
determinar  cuéntas
cajas deben enviar
para cumplir con un
pedido  especifico.
Cada caja tiene una
capacidad de 30 kg y
la empresa recibe un
pedido para enviar un
total de 900 kg. Sin
embargo, debido a
que algunas cajas no
estdn completamente
llenas, la empresa ha
decidido que el peso
de la carga en cada
caja  variara  de
acuerdo con una
ecuacion algebraica:

30x+10 =900

Preguntas para los
estudiantes:

1. Analizar la
ecuacion 30 x + 10 =
900 y describir lo que

representa cada
término en el
contexto del
problema, por
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ejemplo, el
significado de 30x e
igualmente para cada
uno de los términos
faltantes.

2. ldentificar qué tipo
de ecuacion es la que
se encuentra
representada y aplicar
el método de despeje
para  resolver la
ecuacion y encontrar
el valor de x
3. Verificar la
solucion sustituyendo
el valor de x en la
ecuacion original,
identificando que se
obtiene él va correcto
de 900 Kg

Nota. Elaboracion propia
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Capitulo IV Anélisis de resultados

Se emplearon diferentes técnicas e instrumentos para evaluar el progreso de las
habilidades I6gico-matematicas en los estudiantes con el fin de poner en marcha el proceso de
ensefianza y evaluacion dentro del curso sobre la aplicacion del aprendizaje basado en
problemas en el desarrollo de competencias l6gico - matematicas. En primer lugar, se
implementd un cuestionario en el curso, que consistid en un pre test (examen) al inicio del
mismo; esto con la finalidad de evaluar los conocimientos previos de los participantes. Después,
al terminar la cuarta sesion, se realizO un postest. Esto posibilitd la comparacion de los
resultados iniciales y finales con el objetivo de identificar el grado de progreso logrado mediante

la implementacion de la técnica estudiada.

Se utilizd la observacion como técnica auxiliar en las cuatro sesiones del curso para
documentar el rendimiento, la intervencion y la solucion de problemas de los estudiantes
aplicando los pasos del ABP. Para ello se planted la utilizacién de una rabrica de evaluacion
como herramienta para evaluar el proceso de aprendizaje en cada sesion. Esta rdbrica tenia tres
criterios de evaluacion, cada uno de los cuales se califico a través de cinco escalas o niveles de
logro, como se explico anteriormente en capitulo Il . Esto posibilitd que se lograra una

valoracion objetiva, continua y sistematica del avance de los estudiantes.
4.1 Prueba de Hipdtesis.

Para realizar la prueba de hipotesis se han considerado las siguientes hipétesis de

trabajo
Hipdtesis alterna:

La implementacion del aprendizaje basado en problemas favorece el desarrollo de
competencias logico matematicas en estudiantes del profesorado en Matematica de la

Universidad de El Salvador, Facultad Multidisciplinaria Paracentral, 2025
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Hipotesis nula:

La implementacion del aprendizaje basado en problemas no favorece el desarrollo de
competencias loégico matematicas en estudiantes del profesorado en Matematica de la

Universidad de El Salvador, Facultad Multidisciplinaria Paracentral, 2025
Prueba de normalidad

Para la prueba de hipotesis se utilizo la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk con el

programa computarizado SPSS esta prueba se aplicd a una poblacion de 19 estudiantes.

Esta prueba establece que si se obtiene un valor de p > 0.05 los datos se ajustan a una

distribucion normal y por lo tanto se aceptaria la hipétesis nula

Mientras que si p < 0.05 los datos se ajustan a una distribucion no normal y por lo tanto

se rechazaria la hipétesis nula

Los resultados obtenidos a través de la evaluacion de los estudiantes en el desarrollo del
pre test y post test, son mostrados en la tabla 10, datos a los cuales se les realizé un analisis
estadistico para comprobar tanto normalidad de los resultados como pruebas de hipdtesis

Tabla 10

Resultados obtenidos del pre test y pos test

Pre test Post test

Calificaciones Frecuencia Porcentaje Calificaciones Frecuencia Porcentaje

2 1 5.3 5 6 31.6
3 7 36.8 6 3 15.8
4 8 421 6.5 2 10.5
5 3 15.8 7 4 21.1
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7.5 3 15.8

Total 19 100 Total 19 100

Nota. Elaboracion propia

De acuerdo a los resultados obtenidos a partir de la aplicacion de la prueba de Shapiro -
Wilk a los datos del pre test y post test se pudo identificar que los resultados no siguen una
distribucion normal debido a que el valor de p fue menor a 0.05 estos datos son mostrados en
las tablas 11y 12

Tabla 11

Resultados de aplicacion de diferencia entre pretest y postes

Shapiro-Wilk

Estadistico Poblacion Nivel de significacion

Aplicacion 0.845 19 0.006
diferenciada

Nota. Elaboracion propia
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Tabla 12

Resultados de la prueba de normalidad de Shapiro Wilk aplicada al pre test y pos test

Shapiro-Wilk

Estadistico Poblacion Nivel de significacion

Aplicacion inicial(Pre- 0.874 19 0.017
Test)
Aplicacion final(Pos Test) 0.879 19 0.021

Nota. Elaboracion propia

Debido a que los datos obtenidos no siguen una normalidad, tal y como se pudo

identificar en latabla 11y 12, se procedié a la comprobacién de la prueba de hipdtesis utilizando

para ello la prueba no paramétrica de Wilcoxon cuyos resultados son mostrados en la tabla 14,

mientras que en la tabla 13 se muestran los rangos de prueba
Tabla 13

Rangos de prueba

Poblacion Rango promedio Suma de rangos

Aplicacion final - Rangos negativos 0a 0.00 0.00
Aplicacion inicial
Rangos positivos 19b 10.00 190.00
Empates oc
Total 19

a. Aplicacion final < Aplicacion inicial
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b. Aplicacién final > Aplicacion inicial

c. Aplicacion final = Aplicacion inicial

Nota. Elaboracion propia

Tabla 14

Comprobacion de hipotesis mediante la utilizacion de la prueba no paramétrica de Wilcoxon

Aplicacion final - Aplicacion

inicial
z -3.866"
Sig. Asintdtica (bilateral) 0.000

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Se basa en rangos negativos.

Nota. Elaboracion propia

Con respecto a los datos mostrados en la tabla 14 sobre la aplicacion de la prueba no
paramétrica de Wilcoxon con un nivel de significancia del 0.05, el valor de p fue de 0.000, de
acuerdo a estos valores se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis alterna. Lo que indica
que la implementacion del aprendizaje basado en problemas favorece el desarrollo de
competencias logico matematicas en estudiantes del profesorado en Matematica de la
Universidad de El Salvador, Facultad Multidisciplinaria Paracentral, 2025. Los resultados
obtenidos coinciden con el planteamiento de Barrows (1986), autor que sostiene que el
Aprendizaje Basado en Problemas promueve el desarrollo cognitivo activo mediante el

planteamiento de la resolucion de problemas en diversas situaciones.

De acuerdo a los resultados encontrados por Quinteros y Martinez (2022) identificaron

mediante su investigacion que el ABP favorece un pensamiento critico, resolucion de
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problemas, comprensién de conceptos y argumentacion de resultados, los cuales son
considerados como componentes de las competencias I6gico matematicas se ven reflejados en

los resultados obtenidos a partir de la aplicacion de la prueba de correlacion de Pearson.

Segun la prueba de correlacion de Pearson sefialados en la tabla 15 se pudo identificar
que los resultados muestran una correlacién positiva alta (0.793) y estadisticamente significativa
entre los puntajes de ambas evaluaciones, lo que evidencia que aquellos estudiantes que
alcanzaron notas mas altas en el pre test también obtuvieron mejores resultados en el pos test
evidenciando con ello un progreso en las competencias 16gico matematicas luego de haber sido

implementado la metodologia de Aprendizajes Basado en Problemas.

Estos avances estadisticamente significativos mencionados también concuerdan con los
datos comparativos de la tabla 10 Resultados obtenidos del pre test y pos test donde se muestra
un progreso en la adquisicion de competencias 16gico matematicas, resultados congruentes con

las ventajas atribuidas por los autores a la aplicacion de esta metodologia.
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Tabla 15

Correlaciones de Pearson entre resultados de los estudiantes obtenidos en pre test y pos test

Correlaciones

Pre-Test Pos Test
Pre-Test Correlacion de Pearson 1 793
Sig. (bilateral) <.001
Poblacion 19 19
Pos Test Correlacion de Pearson ~ .793™ 1
Sig. (bilateral) <.001
Poblacion 19 19

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Nota. Elaboracion propia
Correlaciones de Pearson
Muy positivo: (Ninguno)
Positivo: (Pre-Test <---> Pos Test)
Sin correlacién lineal: (Ninguno)
Negativo: (Ninguno)

Muy negativo: (Ninguno)
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4.2 Criterios estudiados mediante rubrica de evaluacion

La rubrica de evaluaciéon planteada para la evaluacién de los estudiantes utilizada
durante el desarrollo de las 4 sesiones del curso son las que se muestran en la tabla 16 donde se

evidencian criterios y niveles de alcance de estos.
Tabla 16

Rubrica de evaluacion

Criterio Excelente ~ Muy bueno Bueno Bésico Deficiente
(5 puntos) (4 puntos) (3 puntos) (2 puntos) (1 punto)
Comprensiony  Interpretay  Comprende el Comprende el Presenta No comprende el

analisis del  analiza todos los problemay problema con lificultades para problema

problema elementos del  reconoce la ilgunos errores u dentificar datos
problema  nayoria de los omisiones relevantes y
elementos objetivos
relevantes
Identificaciobny  Identificay Aplica Aplica Utiliza Aplica
aplicacion de aplica yrocedimiento procedimientos procedimientos procedimientos

procedimientos correctamente el s adecuados parcialmente )oco apropiadosincorrectos o no los
matematicos  procedimiento con pequefios adecuados o incompletos utiliza
matematico mas  errores

adecuado
Comunicacion y Explicay Explicay =xplica con poca Tiene No justifica ni
argumentacion de justifica justifica sus :laridad o errores dificultades al :xplica su resolucién

resultados  correctamente y ideas claras la resolucién del momento de del problema

con claridad la con minimos  problema expresar sus

resolucion del errores ideas sobre la
problema resolucion del
planteado problemay no
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es capaz de

argumentar

Nota. Elaboracion propia

A partir de los datos mostrados en la tabla 18 sobre los resultados obtenidos por los 19

estudiantes en el criterio estudiado “comprension y analisis del problema” durante las 4 sesiones

de duracion del curso se puede evidenciar un progreso significativo en el desempefio mostrado

por los estudiantes pasando en la primera sesidn de ubicarse la mayoria de ellos en los niveles

1y 2, presentando dificultades en la comprension del problema planteado o dificultades en la

identificacion de datos relevantes u objetivos que se pretenden alcanzar. Mientras que en la

Gltima de las sesiones se pudo identificar que la mayoria de estudiantes alcanzé los niveles 4 y

5 teniendo la capacidad de interpretar y analizar todos los elementos del problema de manera

correcta o en algunos casos obviando minimos datos relevantes. Resultados que concuerdan con

lo planteado en estudio realizado por Méndez (2020) en estudiantes se demuestra que mediante

laincorporacion de la metodologia del ABP los estudiantes mostraron un avance en la capacidad

de interpretacién y analisis de situaciones problematicas.

Tabla 17

Criterio 1. Comprension y analisis del problema

Nivel Concepto
Deficiente No comprende el problema
(1 punto)
Bésico Presenta dificultades para identificar datos relevantes y
(2 puntos) objetivos
Bueno Comprende el problema con algunos errores u omisiones
(3 puntos)
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Muy bueno (4 puntos) Comprende el problema y reconoce la mayoria de los
elementos relevantes

Excelente (5 puntos) Interpretay analiza todos los elementos del problema

Nota. Elaboracion propia
Tabla 18

Resultados obtenidos en criterio 1 de Comprension y analisis del problema

Sesion 1 Sesién 2 Sesién 3 Sesion 4

Nive Frecuenci Nive Frecuenci Nive Frecuenci Nive Frecuenci

I a I a | a I a
1 2 1 2
2 7 2 2
3 5 3 9 3 2 3 7
4 4 4 7 4 3

Nota. Elaboracion propia

Para el segundo criterio estudiado “identificacion y aplicacion de procedimientos
matematicos” mostrado en la tabla 20 se evidencié que la mayoria de estudiantes se ubicaron
en el nivel 1y 2 es decir que no aplica procedimientos y aquellos que si los aplican, los utilizan
de manera incorrecta 0 incompletos, sin embargo, para la cuarta sesién se observd que la
mayoria de estudiantes se ubica en los niveles 3y 4 aplicando procedimientos matematicos de
manera correcta 0 con pequefios errores, por lo que de acuerdo al planteamiento anterior se
puede evidenciar un mejoramiento significativo en este criterio por parte de los estudiantes.
Dichos resultados obtenidos a partir de la presente investigacion se correlacionan de muy buena

manera por resultados obtenidos en diversas investigaciones, por ejemplo, la desarrollada por
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Tapia, et al (2022), cuyos hallazgos demuestran que el Aprendizaje Basado en Problemas
promueve el desarrollo del razonamiento I6gico matematico favoreciendo la aplicacion de
procedimientos matematicos de forma reflexiva y no meramente mecanica, criterio evaluado en

esta investigacion.
Tabla 19

Criterio 2. ldentificacion y aplicacion de procedimientos matematicos

Nivel Concepto
Deficiente Aplica procedimientos incorrectos o no los utiliza
(1 punto)
Bésico Utiliza procedimientos poco apropiados o incompletos
(2 puntos)
Bueno Aplica procedimientos parcialmente adecuados
(3 puntos)

Muy bueno (4 puntos) Aplica procedimientos adecuados con pequefios errores

Excelente (5 puntos) Identifica y aplica correctamente el procedimiento
matematico mas adecuado

Nota. Elaboracién propia
Tabla 20

Resultados obtenidos en criterio 2 identificacion y aplicacion de procedimientos matematicos

Sesion 1 Sesion 2 Sesion 3 Sesion 4

Nivel Frecuencia Nivel Frecuencia Nivel Frecuencia Nivel Frecuencia

1 1 6 1 2
2 14 2 5 2 2
3 1 3 4 3 2 3 7
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Nota. Elaboracion propia

En la tabla 22 se muestra los resultados obtenidos por los estudiantes en el criterio
“comunicacion y argumentacion de resultados” durante las 4 sesiones de duracion del curso
donde se puede evidenciar que en la sesion 1 la mayoria de ellos se encuentran en los niveles 1
y 2 presentando problemas al momento de expresar sus ideas, no poseer la capacidad de
argumentar los resultados propuestos o no explicar la propuesta de solucion al problema
planteado. Mientras que en la sesion 4 la mayor cantidad de estudiantes se encuentra entre los
niveles 3y 4, y solo uno de los 19 participantes se ubica en el nivel 5, evidenciando con estos
resultados un mejoramiento significativo en el desarrollo de habilidades 16gico matematicas por

parte de los estudiantes.

Datos obtenidos que concuerdan con lo planteado por Quinteros y Martinez (2022)
autores que identifican que la metodologia del Aprendizaje Basado en Problemas aplicado en
matematicas ha mostrado resultados positivos, incluyendo entre ellos habilidades como

argumentacion de resultados, cuyo criterio fue estudiado a partir de la rabrica de evaluacion
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Tabla 21

Criterio 3. Comunicacion y argumentacion de resultados

Nivel Concepto
Deficiente No justifica ni explica su resolucién del problema
(1 punto)
Basico Tiene dificultades al momento de expresar sus ideas sobre la resolucion
(2 puntos) del problemay no es capaz de argumentar
Bueno Explica con poca claridad o errores la resolucion del problema
(3 puntos)

Muy bueno (4 Explicay justifica sus ideas claras con minimos errores
puntos)

Excelente (5 Explica y justifica correctamente y con claridad la resolucion del
puntos) problema planteado
Tabla 22

Resultados obtenidos en criterio 3 comunicacion y argumentacion de resultados

Sesion 1 Sesion 2 Sesion 3 Sesion 4

Nivel Frecuencia Nivel Frecuencia Nivel Frecuencia Nivel Frecuencia

Nota. Elaboracion propia



A partir de este estudio se logro identificar que los estudiantes universitarios exhiben
dificultades en el nivel conceptual, procedimental, asi como a nivel actitudinal. En el nivel
conceptual, las dificultades suelen estar relacionadas con aprender temas especificos; en el nivel
procedimental, las mayores dificultades suelen ser que algunos estudiantes no comprenden el
texto matematico, no identifican los datos adecuadamente, no infieren, no relacionan
informacion anterior y posterior, no identifican el requerimiento del problema. En el nivel
actitudinal, suelen presentar dificultades como: desinterés por el curso, poca participacion y/o
distraccion en clase, o bien manipular sus celulares o conversar de otros temas con sus

compaferos.

Los avances significativos evidenciados en el curso, en los estudiantes sobre habilidades
como, comprension y andlisis del problema, identificacion y aplicacion de procedimientos
matematicos y comunicacion y argumentacion de resultados mostrados en las tablas 16, 17 y
18, estudiadas a partir de la aplicacion de una riabrica de evaluacion utilizada durante las 4
sesiones del curso, estos resultados reflejan una relacion con el enfoque constructivista
propuesto por Jean Piaget, autor que sostiene que el aprendizaje se produce cuando el individuo
interactlia con sus entorno y reestructurar sus esquemas del conocimiento mediante procesos de
asimilacion. Se pudo identificar que la metodologia del ABP potencia las caracteristicas
mencionadas anteriormente ya que los problemas desarrollados por los estudiantes funcionan
como retos cognitivos, donde se desarrollan habilidades como las evaluadas durante el curso,
favoreciendo con ello la transicion desde un aprendizaje tradicional hacia un aprendizaje

constructivista.

De igual manera los resultados estadisticos obtenidos a través de la utilizacion de las
pruebas de Shapiro Wilk, Wilcoxon y la correlacion de Pearson evidencian no solo un cambio
significativo en el rendimiento académico de los estudiantes, sino también una evolucion en el
desarrollo de sus competencias I6gico - matematicas. Tal afirmacion puede interpretarse
tomando como base el modelo van Hiele y Dina van Hiele-Geldof , el cual plantea que el
aprendizaje matematico ocurre mediante niveles secuenciales de razonamiento previamente
mencionados en el marco teorico del trabajo. En este sentido, los avances observados en los
diferentes criterios evaluados reflejan un desarrollo progresivo desde niveles iniciales de

reconocimiento y comprensién, hacia niveles superiores de analisis, abstraccion y rigor. La
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implementacion del Aprendizaje Basado en Problemas, tal como lo propone Barrows (1986),
favorece un desarrollo cognitivo al situar a los estudiantes en contextos que demandan
interpretacion, reflexion y argumentacion, elementos clave para avanzar en los niveles de
razonamiento descritos por Van Hiele. Por tanto, los resultados no solo demuestran mejoras
cuantitativas, sino también un desarrollo cualitativo en la forma en que los estudiantes
comprenden, estructura y comunican el conocimiento matematico durante las sesiones del taller

implementado.

Los resultados obtenidos evidencian, en un contexto de formacion docente, la
efectividad del Aprendizaje Basado en Problemas como metodologia centrada en el estudiante
para el desarrollo de competencias l6gico-matematicas, particularmente en la comprension de
problemas, la aplicacion de procedimientos y la argumentacién de resultados. En este sentido,
mas alla del incremento en las calificaciones, los hallazgos reflejan una transformacion en los
procesos de aprendizaje, orientada al fortalecimiento del pensamiento critico y el aprendizaje
significativo, en coherencia con planteamientos teéricos previos (Hmelo-Silver, 2004; Savery,
2006).

Asimismo, el estudio adquiere relevancia tanto académica como social al desarrollarse
en un contexto salvadorefio con limitada produccién investigativa en didactica de la matematica,
constituyéndose en un referente para futuras investigaciones. En este sentido, la formacion de
docentes con mayores competencias l0gico-matematicas tiene un efecto multiplicador en la
educacion basica y media, contribuyendo a la mejora de la calidad educativa, en concordancia
con lo planteado por Barrows (1986) sobre el desarrollo de habilidades aplicables a contextos
reales. De hecho, los resultados obtenidos en la presente investigacion no sélo evidencian una
mejora significativa en el desempefio académico de los estudiantes tras la implementacion del
Aprendizaje Basado en Problemas, sino que también permiten interpretar la naturaleza de las
dificultades iniciales como elementos comunes en el aprendizaje de la matematica en distintos
niveles educativos. En efecto, durante el pre test se identificaron limitaciones en la comprension
de los problemas, la identificacion de datos relevantes y la aplicacion adecuada de
procedimientos matematicos, dificultades que, segun Baltodano Romero (2017), también estan
presentes en estudiantes de educacion secundaria, incidiendo directamente en su bajo

rendimiento en la resolucion de problemas. A partir de la implementacion del ABP, se observé
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una mejora progresiva en estos aspectos, lo cual sugiere que esta metodologia favorece procesos

cognitivos mas profundos, como el analisis, la reflexion y la toma de decisiones. En

concordancia con estos hallazgos, Hmelo-Silver (2004) plantea que el Aprendizaje Basado en

Problemas promueve el desarrollo del pensamiento critico y la capacidad de transferir el

conocimiento a nuevas situaciones, lo que explica su efectividad no solo en el contexto de

formacion docente, sino también su potencial aplicabilidad en niveles de educacién basica y

media. En este sentido, los resultados obtenidos no deben interpretarse Unicamente como una

mejora puntual en el grupo estudiado, sino como evidencia del valor didactico del ABP como

estrategia que puede contribuir al fortalecimiento de las competencias matematicas en diversos

contextos educativos, siempre que se realicen adecuaciones en funcion del nivel de los

estudiantes y del acompafiamiento pedagogico requerido.

4.3 Entrecruzamiento de datos cualitativos y cuantitativos

Tabla 23

Datos cualitativos y cuantitativos y su relacion

Resultados cuantitativo

Resultados cualitativos

Relacion encontrada

En el post test las calificaciones
aumentaron en comparacion
con el pre test, concentrdndose
entre 5y 7.5 puntos.

La

prueba de Wilcoxon

present6 un  valor de

significancia de p = 0.000.

La correlacion de Pearson
mostré una relacion positiva
alta (r = 0.793).

En las rdbricas los estudiantes
avanzaron de niveles basicos
hacia niveles muy buenos vy

excelentes.

Durante las sesiones se observd
mayor capacidad de anélisis,
resolucion y argumentacion de

problemas.

Los estudiantes mantuvieron un
progreso continuo durante las

cuatro sesiones.

El incremento de calificaciones

coincide con una mejora en las

competencias I6gico—
matematicas.
Los cambios observados

cualitativamente respaldan los
resultados estadisticos

significativos.

Existe coherencia entre el
desempefio inicial y el progreso

alcanzado posteriormente.
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Los resultados del post test Los  estudiantes  lograron EI ABP fortalecié habilidades

evidenciaron mejores aplicar procedimientos de razonamiento logico Yy

desempefios académicos. matematicos  con  mayor aplicacién matematica.
precision y justificar sus

respuestas.

Nota. Elaboracién propia

De acuerdo a la tabla 23 sobre el entrecruzamiento de los resultados cuantitativos y
cualitativos obtenidos a partir de la investigacion permitié identificar una relacion directa entre
la mejora de las calificaciones obtenidas en el post test y el fortalecimiento de competencias
I6gico—matematicas evidenciadas mediante la rubrica de evaluacion. Los resultados estadisticos
demostraron diferencias significativas después de la implementacion del Aprendizaje Basado
en Problemas, mientras que los hallazgos cualitativos evidenciaron avances en la comprension

de problemas, aplicacion de procedimientos matematicos y argumentacion de resultados.

Asimismo, la correlacidn positiva obtenida refleja que el progreso académico de los estudiantes
estuvo acompafiado por mejoras en habilidades de andlisis, razonamiento y comunicacion
matematica. En conjunto, ambos tipos de datos permiten afirmar que la metodologia ABP
favorecid un aprendizaje mas activo y significativo en los estudiantes del profesorado en
Matematica para tercer ciclo de educacion bésica y educacion media de la Facultad

Multidisciplinaria Paracentral de la Universidad de El Salvador.

Capitulo V Conclusiones

De acuerdo a los resultados obtenidos en la evaluacion realizada previo a la
implementacion del Aprendizaje Basado en Problemas se evidencié que los estudiantes
presentan bajos niveles en el desarrollo de competencias 16gico matematicas en estudiantes del
profesorado en Matematica para Tercer Ciclo de Educacion Béasica y Educacién Media de la
Facultad Multidisciplinaria Paracentral de la Universidad de El Salvador durante el Ciclo Il -
2025, ya que la totalidad de los resultados en el pre test se ubican por debajo de una nota de 5,

( ver tabla 9 Resultados obtenidos del pre test y pos test) presentando dificultades en la
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comprension y analisis de un problema , a su vez dificultades en la aplicacién de procedimientos

matematicos para la resolucion de problemas de algebra.

Luego de la implementacion del Aprendizaje Basado en Problemas, los resultados del
postest mostraron un incremento significativo en el desempefio presentado por los estudiantes,
evidenciando mediante la aplicacion de la prueba no paramétrica de Wilcoxon el rechazo de la
hipétesis nula, confirmando con ello que la metodologia de Aprendizaje Basado en Problemas
favorecio el desarrollo de competencias 16gico matematicas en los estudiantes del profesorado
en Matematica para Tercer Ciclo de Educacion Basica y Educacion Media de la Facultad

Multidisciplinaria Paracentral de la Universidad de El Salvador durante el Ciclo Il - 2025

La aplicacion del Aprendizaje Basado en problemas durante el desarrollo de las 4
sesiones del curso evidenci6 un progreso gradual significativo de los estudiantes de profesorado
en Matematica para Tercer Ciclo de Educacion Basica y Educacion Media de la Facultad
Multidisciplinaria Paracentral de la Universidad de El Salvador durante el Ciclo 11 - 2025 en
criterios como comprension y analisis del problema, identificacion y aplicacion de
procedimientos matematicos y comunicacion y argumentacion de los resultados. Dificultandose
inicialmente en la mayoria de estudiantes aspectos como la comprension total de problemas
planteados o en ciertos casos la no identificacion de algunos datos relevantes u objetivos que se
pretendian alcanzar, asi como la utilizacion incorrecta de procedimientos apropiados o la no
aplicacion de estos y en algunos casos la no justificacion o justificacion incorrecta en el
planteamiento de la resolucion de problemas asignados; aspectos que en el transcurso de las
sesiones del curso fueron teniendo una mejora significativa, segin lo evidenciado en el capitulo
IV. Estos criterios evaluados segun Bolafios (2020) forman parte de las competencias 16gico
matematicas, por lo que de acuerdo a los resultados obtenidos se puede considerar que el

Aprendizaje basado en Problemas favorece el desarrollo de competencias I6gico matematicas.

A partir de los resultados obtenidos se puede establecer el caracter transferible del
Aprendizaje Basado en Problemas a otros niveles del sistema educativo, ya que las dificultades
observadas en los estudiantes del profesorado como la comprensién limitada de los problemas,
la identificacion de datos relevantes y la aplicacion de procedimientos coinciden con las

reportadas en estudiantes de educacion bésica y media. En tal sentido, investigaciones como la
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de Baltodano Romero (2017) evidencian que estudiantes de secundaria presentan dificultades
similares en la resolucién de problemas matematicos, las cuales pueden ser superadas mediante
la implementacion del ABP, logrando mejoras significativas en el rendimiento académico. De
igual manera, Hmelo-Silver (2004) sefiala que esta metodologia favorece la transferencia del
conocimiento a distintos contextos, lo que respalda su aplicabilidad en diversos niveles
educativos, siempre que haya un ajuste en la complejidad de los problemas y el nivel de

mediacion docente tomando en consideracion el nivel educativo.
Capitulo VI Recomendaciones

A partir de los resultados obtenidos se hace la recomendacion que de ser implementado
el ABP en niveles educativos diferentes a los universitarios se deberd hacer un ajuste a la
complejidad de los problemas planteados, asi como en el nivel de mediacion pedagdgica, en

funcidn del grado educativo y las caracteristicas del estudiantado.

Se recomienda promover procesos de formacion y actualizacion docente orientados al
uso del Aprendizaje Basado en Problemas, con el propdsito de asegurar su adecuada
implementacién y potenciar su impacto en la mejora de los procesos de ensefianza-aprendizaje
en diversos contextos educativos. Por lo que bajo esta idea se plantea una propuesta con el
objetivo de que pueda ser implementada por los docentes y autoridades de universidades para

la potenciacion de competencias por parte de los estudiantes universitarios.

Para llevar a cabo la propuesta se plantean las siguientes actividades a ser tomadas en

consideracion:

1. Concientizacién y formacién docente
a) Talleres formativos dirigidos a docentes y autoridades universitarias, teniendo en
cuenta un enfoque teorico y practico sobre el desarrollo del Aprendizaje Basado en

Problemas y la forma de implementacion para una carrera o asignatura en particular.

Personal capacitador: el perfil del personal capacitador debera poseer una formacién
pedagdgica, tener experiencia como docente a nivel universitario y tener experiencia en la

implementacidn de metodologias activas como es el uso del Aprendizaje Basado en Problemas.
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Los temas a desarrollar:
e Origeny evolucion del ABP
e Fundamentos del ABP
e Diferencias entre el ABP y metodologias tradicionales
e Rol del estudiante y docente en el desarrollo del ABP
e Desafios y ventajas del ABP
e Fases del ABP
e Estrategias para contextualizar los problemas segun el area de conocimiento
e Recursos digitales para el acompafiamiento de la metodologia del ABP
e Organizacion del trabajo colaborativo (gestion del tiempo, formacién de grupos de
trabajo, etc.)
e Desarrollo de caso practico con los asistentes a los talleres

e Socializacion sobre el caso practico desarrollado

La propuesta de temas puede variar de acuerdo a las necesidades de los docentes

asistentes a los talleres

b) Guias metodoldgicas y banco de problemas contextualizados segin la asignatura y

carrera cursada por el estudiante

Debido a la dificultad en la recopilacion de informacion contextualizada en un area
educativa especifica como la asignatura de matematica, es de vital importancia el disefio de
problemas por profesionales expertos tanto en el area educativa como en el area profesional, a
manera que se puedan integrar los elementos necesarios para el planteamiento de problemas que

puedan ser aprovechables en la aplicacion de la metodologia del ABP

2. Aplicacion de curso para estudiantes

a) Evaluacion diagnostica
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Aplicar una prueba diagnostica a los estudiantes donde el objetivo sea el conocer el nivel

de comprension y razonamiento de los estudiantes en tematicas que sustentaran a la asignatura

donde sera aplicara la metodologia del Aprendizaje Basado en Problemas, para conocer aquellos

aspectos en los que el estudiante se le dificulte, para ser tomados como prioritarios.

b) Desarrollo del proceso

Con esto lo que se busca es que el docente encargado de la asignatura integre la

metodologia del Aprendizaje Basado en Problemas en las tematicas estudiadas durante el ciclo,

para ello se plantean los siguientes pasos planteados a continuacion:

Planificacion por parte del docente de las unidades tematicas y la forma en la cual se
incorporard el ABP incluyendo problemas reales extraidos del banco de problemas
planteados por expertos de acuerdo a las tematicas a estudiar

Desarrollo

Clase 1 “introductoria”

Actividad integradora, cuya finalidad sea conocer al grupo y la interrelacion de la cada
uno de los estudiantes que participaran en el proceso
El docente explica a los estudiantes que es el aprendizaje basado en problemas, sus
caracteristicas, sus ventajas y cualquier otro aspecto de interés relacionado a este
El docente explica los pasos que forman parte del aprendizaje basado en problemas y
ejemplifica cada uno de ellos de acuerdo a la asignatura a ser aplicada esta metodologia
(en el trabajo se tomaron en consideracion los pasos propuestos por Vera, R. et al.
(2021), sin embargo, se pueden tomar los planteados por los autores citados
anteriormente, de acuerdo a la conveniencia del docente) para nuestro caso fueron 6, los
gue se encuentran enlistados a continuacion:

1. Clarificar conceptos

2. Definir el problema

3. Analisis del problema

4. Formulacion de objetivos de aprendizaje
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5. Investigacion y estudio individual

6. Discusion e informe

Clases a lo largo del ciclo académico

El docente presenta la tematica estudiada

Integra grupos de estudiantes para realizar trabajo grupal

Asigna un problema diferente a cada grupo de trabajo y verifica que los estudiantes
utilicen correctamente los pasos del ABP para su resolucion

Retroalimentacion: al finalizar cada sesién de trabajo el docente solicitard a los
estudiantes plantear las propuestas de resolucion de los problemas asignados donde se
debatira con todo el pleno sobre la propuesta presentada evaluando la viabilidad de estas

y razonamiento empleado en su resolucién

Evaluacion de resultados
Una vez finalizada cada unidad temaética el docente evaluara el desempefio del estudiante
mediante la utilizacion del ABP en las clases desarrolladas durante la asignatura.

El docente realizard un breve analisis de los avances obtenidos por los estudiantes

Recursos necesarios

Pizarra electronica
Laptop

Herramientas virtuales
Listas de cotejo

Recurso humano con experiencia

85



Referencias

Aragundi Centeno, A. J., & Vélez Loor, J. M. (2022). La ensefianza de las matematicas
en tiempos de COVID-109.

Avelar Sandoval, Z. P., Guadron Vasquez, J. H., Martinez Galindo, S. L., & Torres
Véasquez, M. R. (2019). Incidencias de las metodologias activas en el rendimiento académico
de los estudiantes de la asignatura de matematica del segundo ciclo de educacion basica del
distrito 0026, municipio de Metapan, departamento de Santa Ana [Tesis de grado, Universidad
de EI Salvador].

Baltodano Romero, J. A. (2017). Efectos del aprendizaje basado en problemas en el
logro de competencias matematicas en estudiantes de educacion secundaria [Tesis de maestria,
Universidad César Vallejo].

Bell, S. (2010). Project-based learning for the 21st century: Skills for the future. The
Clearing House, 83(2), 39-43.

Bolafio, O. E. (2020). El constructivismo: Modelo pedagdgico para la ensefianza de las
matematicas. Revista EDUCARE, 24(3), 488-502.

Casa, M. D., Huatta, S., & Mancha, E. E. (2019). Aprendizaje basado en problemas
como estrategia para el desarrollo de competencias en estudiantes de educacion secundaria.

Revista de Investigacion en Comunicacion y Desarrollo, 10(2), 111-121.

Castafieda, A., & Sanchez, M. (2022). Competencias matematicas requeridas para

interpretar los mensajes en una entidad mexicana. Praxis y Saber, 13(33), 170-188.

Garcia Acosta, J. G., & Garcia Gonzélez, M. (2022). La evaluacion por competencias
en el proceso de formacion. Revista Cubana de Educacion Superior, 41(2).
http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_abstract&pid=S0257-43142022000200022

Guaman Gomez, V. J., & Espinoza Freire, E. E. (2022). Aprendizaje basado en

problemas para el proceso de ensefianza-aprendizaje. Universidad y Sociedad, 14(2), 124-131.

86


http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_abstract&pid=S0257-43142022000200022
http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_abstract&pid=S0257-43142022000200022
http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_abstract&pid=S0257-43142022000200022

Diaz Barriga, F., & Hernandez, G. (2010). Estrategias docentes para un aprendizaje

significativo: Una interpretacion constructivista. McGraw-Hill.

Hernandez Sampieri, R., Fernandez Collado, C., & Baptista Lucio, M. (2024).

Metodologia de la investigacion (6.2 ed.). McGraw-Hill.

Instituto Nacional para la Evaluacion de la Educacion. (2021). PISA 2022: Evaluacion

de competencias matematicas. https://www.educacionfpydeportes.gob.es/inee/evaluaciones-

internacionales/pisa/pisa-2022.htm

Johnson, D. W., & Johnson, R. T. (2009). An educational psychology success story:
Social interdependence theory and cooperative learning. Educational Researcher, 38(5), 365—
379.

Larmer, J., & Mergendoller, J. R. (2010). Seven essentials for project-based learning.

Buck Institute for Education.

Lozano Ramirez, M. C. (2021). El aprendizaje basado en problemas en estudiantes
universitarios. Tendencias Pedagdgicas, 37, 90-1083.

https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=7701587

Macias, J., & Ledn, A. (2024). Modelo didactico basado en el aprendizaje experiencial
para el desarrollo de las habilidades blandas en estudiantes de educacion inicial: Revision

sistematica. Ciencia y Educacion, 5(6), 51-64.

Martinez, H. (2014). La aplicacion del aprendizaje basado en problemas (ABP) como
estrategia para potenciar el aprendizaje académico en el mddulo de algebra [Tesis de maestria,
Universidad Técnica de Ambato]. http://repositorio.uta.edu.ec/jspui/handle/123456789/7459

Ministerio de Educacion, Ciencia y Tecnologia. (2021). Plan nacional de educacion
2021. https://www.mined.gob.sv/

Morales, P. (2021). Aprendizaje basado en problemas y habilidades del pensamiento
critico: Una experiencia en educacion superior. Revista Electronica Interuniversitaria de
Formacion del Profesorado, 24(1), 93-108.

87


https://www.educacionfpydeportes.gob.es/inee/evaluaciones-internacionales/pisa/pisa-2022.htm
https://www.educacionfpydeportes.gob.es/inee/evaluaciones-internacionales/pisa/pisa-2022.htm
https://www.educacionfpydeportes.gob.es/inee/evaluaciones-internacionales/pisa/pisa-2022.htm
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=7701587
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=7701587
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=7701587
http://repositorio.uta.edu.ec/jspui/handle/123456789/7459
http://repositorio.uta.edu.ec/jspui/handle/123456789/7459
https://www.mined.gob.sv/
https://www.mined.gob.sv/

National Council of Teachers of Mathematics. (2021). Principles and standards for

school mathematics. NCTM.

Naranjo Sagfiay, W. C., Contreras Sanchez, E. P., Sornoza Parrales, D., & Vera Pisco,
D. G. (2023). El aprendizaje basado en problemas como estrategia didactica en la formacion de
futuros maestros de matematicas. Ciencia Latina Revista Cientifica Multidisciplinar, 7(3), 1-
15.

Naveira, X., & Gonzélez, W. (2021). Analisis conceptual del proceso de ensefianza-
aprendizaje de la  matematica en la  educacion  superior. Conrado.
http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=5199086442021000100266

Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos. (2022). PISA 2022:

Resultados en El Salvador.

Orrantia, J. (2006). Dificultades en el aprendizaje de las matematicas: Una perspectiva
evolutiva. Revista Psicopedagogia, 23(71), 158-180.
http://pepsic.bvsalud.org/scielo.php?script=sci_abstract&pid=S0103-84862006000200010

Quifiones Vasquez, A. J., & Huiman Tarrillo, H. E. (2022). Resolucién de problemas
con el método matematico de Polya: La aventura de aprender. Revista de Ciencias Sociales,
28(5).

Quiroz, R. I. S., & Yogui, D. N. (2019). Andlisis de las dificultades que presentan los
estudiantes universitarios en matematica basica. Apuntes Universitarios, 9(2), 1-16.
https://www.redalyc.org/journal/4676/467662252001/

Ramos Becerra, L. M. (2025). Competencias matematicas en estudiantes del nivel
primario: Revision sistematica. Revista InveCom, 5(1).
https://doi.org/10.5281/zen0do.11658522

Rivera de Parada, A. (2022). Aprendizaje basado en problemas (ABP): Estrategia para

dinamizar la catedra universitaria. Crea Ciencia.

88


http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S199086442021000100266
http://pepsic.bvsalud.org/scielo.php?script=sci_abstract&pid=S0103-84862006000200010
http://pepsic.bvsalud.org/scielo.php?script=sci_abstract&pid=S0103-84862006000200010
http://pepsic.bvsalud.org/scielo.php?script=sci_abstract&pid=S0103-84862006000200010
https://www.redalyc.org/journal/4676/467662252001/
https://www.redalyc.org/journal/4676/467662252001/
https://www.redalyc.org/journal/4676/467662252001/
https://doi.org/10.5281/zenodo.11658522
https://doi.org/10.5281/zenodo.11658522
https://doi.org/10.5281/zenodo.11658522

Savery, J. R. (2006). Overview of problem-based learning: Definitions and distinctions.

Interdisciplinary Journal of Problem-Based Learning, 1(1), 9-20.

Suérez, M. J. V., & Moréan, H. F. (2012). Desarrollo del pensamiento critico en
estudiantes de educacion superior en El Salvador. Panorama, 6(10), 9-20.
https://www.redalyc.org/articulo.0a?id=343929222002

Toalombo Pungafa, J. D., et al. (2023). El aprendizaje basado en problemas como
estrategia para el desarrollo del pensamiento légico en matematicas. Revista de Investigacion

Educativa.

Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura. (2017,

mayo 6). Hay que educar en competencias. https://competenciasdelsiglo21.com/onu-unesco-

educar-competencias/

Urefia-Villamizar, Y. C., Henao-Gomez, M. A., Vargas-Velasquez, O. A., Ramirez-
Ramirez, J. R., & Fernandez-Nieto, E. L. (2024). Ma-tecn: Modelo innovador para fomentar
competencias l6gico-matematicas. AiBi Revista de Investigacion, Administracion e Ingenieria,
12(2), 63-74. https://doi.org/10.15649/2346030X.3781

Valderrama, M., & Castafio, G. (2017). Solucionando dificultades en el aula: Una

estrategia usando el aprendizaje basado en problemas. Revista Cuidarte, 8(3), 1907-1918.

Van Hiele, P. M. (1986). Structure and insight: A theory of mathematics education.

Academic Press.

Vargas, J. (2021). Modelado de estrategias metacognitivas para el desarrollo de la

resolucién de problemas matematicos.

Vargas, G., & Gamboa Araya, R. (2013). EI modelo de Van Hiele y la ensefianza de la

geometria. Uniciencia, 27(1), 74-94. https://www.revistas.una.ac.cr/uniciencia

Vélez Cordova, J. del R., & Arteaga Pita, I. G. (2022). Aprendizaje basado en problemas
en el aprendizaje significativo de la asignatura de matematicas. Cognosis, 7(3), 41-54.

https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=8591378

89


https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=343929222002
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=343929222002
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=343929222002
https://competenciasdelsiglo21.com/onu-unesco-educar-competencias/
https://competenciasdelsiglo21.com/onu-unesco-educar-competencias/
https://competenciasdelsiglo21.com/onu-unesco-educar-competencias/
https://doi.org/10.15649/2346030X.3781
https://doi.org/10.15649/2346030X.3781
https://www.revistas.una.ac.cr/uniciencia
https://www.revistas.una.ac.cr/uniciencia
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=8591378
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=8591378
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=8591378

Vera, R., Merchan, W., Maldonado, K., & Castro, A. (2021). Metodologia del
aprendizaje basado en problemas aplicada en la ensefianza de las matematicas. Serie Cientifica
de la Universidad de las Ciencias Informaticas, 14(3), 142—155.

90



AnNEexos

Anexo 1 Taller desarrollo de desarrollo de competencias 16gico matematica a través del
aprendizaje basado en problemas

Nombre del Taller: Desarrollo de competencias 16gico matematica a través del aprendizaje

basado en problemas
Objetivo del taller:

Implementar el aprendizaje basado en problemas para el desarrollo de competencias légico —
matematicas en estudiantes del Profesorado en Matematica para Tercer Ciclo de Educacion Basica y
Educacion Media de la Facultad Multidisciplinaria Paracentral, Universidad de El Salvador durante el
Ciclo 11 — 2025

Descripcioén del curso

El taller titulado “desarrollo de competencias logico-matematicas a través del aprendizaje
basado en problemas” dirigido a estudiantes de profesorado en Matematica de la Facultad
Multidisciplinaria Paracentral se desarrollara en 4 sesiones donde se abordaran temas de Algebra
desarrollados en el nivel de tercer ciclo y bachillerato, para ello se tomardn en consideracion temas
planteados en los programas de estos niveles educativos, para su desarrollo, se pondré en practica la
aplicacion de las etapas o fases del Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) donde se priorizara el

trabajo en equipo de los estudiantes.
Horario sdbados de 9:00 am — 11:00 am
Tabla 1

Descripcion de temas a desarrollar durante el taller

Sesion Temas para Subtemas para Referencia programas de estudio de
desarrollar desarrollar matematicas del Ministerio de
educacion de El Salvador

Identificacion de habilidades légico -
matematicas mediante utilizando
1 instrumentos de evaluacién
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2 Polinomios - Valor Unidad Il Programa de estudio

numérico matematica de octavo
Operemos con  grado educacion basica
Suma y resta polinomios del Ministerio de
de polinomio educacion

Multiplicacion
de polinomios

3 Factorizacion - Factor comun

monomio
y Unidad I1: Programa de estudio

polinomio operaciéon con  matematica de primer
polinomiosy  afio de bachillerato
Trinomio nameros educacion media de
cuadrado complejos Ministerio de educacion
perfecto

Diferencia de
cuadrados

Método
de la
tijera

4 Identificacién de habilidades ldgico -
matematicas mediante utilizando

instrumentos de evaluacion después del taller Programa de estudio de
matematica de segundo

afio de bachillerato
educacién media de
Ministerio de educacion

Aplicacion del Aprendizaje basado en problemas en el desarrollo de competencias

Sesion 1 ldentificacién de habilidades l6gico - matematicas mediante utilizando instrumentos de

evaluacién antes del taller
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Agenda

09:00 - 09:10 am Actividad 1 Saludo, bienvenida, presentacion de la agenda a desarrollar y
exposicion de la dinamica a seguir
09:10 — 9:20 am Actividad 2  Formacion de grupos de trabajo
9:20 — 10:00 am Actividad 3  Desarrollo de pre - test
10:00 — 10:50 am Actividad 4  Exposicion de resultados de grupos de trabajo
10:50 — 11:00 am Actividad 5  Retroalimentacion y cierre

ACTIVIDAD 1: SALUDO Y BIENVENIDA (9:00 —9:15)

Los participantes firman en la lista de asistencia, presentacion de docentes responsables del

curso y explicacion de la dindmica a seguir durante el desarrollo de las 4 sesiones del curso

ACTIVIDAD 2: FORMACION DE GRUPOS DE TRABAJO (9:15 - 9:20)

Se formaran grupos de trabajo mediante la utilizacion de herramientas en linea dependiendo de
la cantidad de estudiantes asistentes al taller

ACTIVIDAD 3: DESARROLLO DEL PRE -TEST (9:20 — 10:00 am)

Se les entregard a los grupos de estudiantes el instrumento de evaluacion que contiene 3

problemas los cuales deberan ser desarrollados por los estudiantes seguin crean conveniente

ACTIVIDAD 4: EXPOSICION DE RESULTADOS DE GRUPO DE TRABAJO (10:00 — 10:50
am)

Cada uno de los de trabajo explicaran los resultados obtenidos del desarrollo de 1 de los
gjercicios en el pre — test

El docente registrara mediante una lista de cotejo y una rabrica de evaluacion los aspectos vistos
en la explicacion del ejercicio

Los instrumentos de evaluacion a utilizar son los siguientes:
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Rubrica de evaluacién para la identificacion de competencias 16gico-matematicas mediante el

desarrollo de problemas de algebra

Criterio Excelente Muy bueno Bueno Bésico Deficiente
(5 puntos) (4 puntos) (3 puntos) (2 puntos) (1 punto)
comprensiény  nterpreta'y ~omprende el comprende el ’resenta No comprende el
inalisis del inaliza todos los jroblemay roblemacon  lificultades pararoblema
yroblema lementos del ~ econoce la  Ugunos errores u dentificar datos
yroblema nayoria de lossmisiones elevantes y
lementos )bjetivos
elevantes
dentificaciony  dentifica y aplica\plica \plica Jtiliza A\plica
iplicacion de ;orrectamente el rocedimientorrocedimientos )rocedimientos jrocedimientos

yrocedimientos  rocedimiento  :adecuados Harcialmente )0co apropiadosncorrectos o0 no los

natematicos natematico mas :on pequefios decuados ) incompletos 1tiliza
\decuado 'rrores
~omunicaciony :xplicay :xplicay :xplica con pocaliene \o justifica ni
irgumentacion de ustifica ustifica sus :laridad o erroreslificultades al :xplica su resolucion
esultados ;orrectamente y deas claras  aresolucion del nomento de  lel problema
;on claridad la  :on minimos roblema xpresar sus
esolucion del  rrores deas sobre la
yroblema esolucion del
ylanteado yroblema y no
's capaz de
rgumentar
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ACTIVIDAD 5: RETROALIMENTACION CIERRE (10:50 — 11:00 am)

El docente dara una retroalimentacion sobre lo desarrollado durante la sesion 1 y aquellos
aspectos que sean punto de mejora durante el desarrollo de la actividad

Sesion 2 “polinomios”

Agenda

09:00 - 09:10 am Actividad 1 Saludo, bienvenida y presentacion de la agenda

09:10- 9:30 am Actividad 2 Ejemplificacion de la utilizacion del Aprendizaje Basado en
Problemas para el desarrollo de ejercicios de polinomios

9:30 — 10:00am Actividad 3 Resolucidon de problema por parte de grupos de estudiantes

10:00 — 10:50 am Actividad 4  Explicacién de problemas resueltos por parte de los grupos

de estudiantes
10:50 — 11:00 am Actividad 5  Retroalimentacion y cierre de la actividad

ACTIVIDAD 1: SALUDO, BIENVENIDA Y ACTIVACION DE IDEAS PREVIAS (9:00 — 9:10)

e Los participantes firman en la lista de asistencia y presentacion de agenda a desarrollar
e Mediante la utilizacion de pladlet, responde a la pregunta

e ;Qué situaciones reales crees que pueden resolverse con el algebra?

Enlace:

https://padlet.com/rosavalencia3/qu-situaciones-reales-crees-que-pueden-resolverse-con-el-Ige-
48hwfbwwdhm9roa9

ACTIVIDAD 2: FORMACION DE GRUPOS DE TRABAJO DE LA JORNADA (9:00 — 9:10)

Se formaran grupos de trabajo utilizando el siguiente enlace: https://echaloasuerte.com/groups

ACTIVIDAD 3: SIMULADORES PARA RESOLUCION DE PROBLEMAS UTILIZANDO EL
ABP (9:10 - 9:30 am)
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CONTENIDO:

e Polinomios
e Valor numérico

e Suma, resta y multiplicacion de polinomios
DESARROLLO
Mediante la utilizacion del simulador PhET:

https://phet.colorado.edu/sims/html/area-model-algebra/latest/area-model-algebra_all.html?locale=es

En una escuela los estudiantes del profesorado en Matemaética desean disefiar un tapete. El
disefio consiste en 4 secciones cuadradas y rectangulares, los cuales formaran un amplio tapete

rectangular.
Los estudiantes deciden que el largo del tapete es de x + 5y el ancho de x + 2.

e Se pide:
e Calcular el area total del tapete utilizando el simulador representando el &rea como un polinomio

e Se le pide calcular el area del rectangulo B

4 =

K

oy

Al final los estudiantes deciden que el tapete no tendra el area de Ay B, por lo que el area total seria
de:
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RECURSOS: Pizarra, laptop

Resolucién del problema

ACTIVIDAD 4: RESOLUCION DE PROBLEMAS POR LOS ESTUDIANTES (9:30 — 10:00 am)

CONTENIDO:

e Polinomios
e Valor numérico

e Suma, resta y multiplicacién de polinomios

DESARROLLO
a) El docente planteara un problema el que debera ser desarrollado por grupos de trabajo de

estudiantes quienes propondran la resolucion de estos.

Problema 1

Un docente encomienda a grupos de estudiantes la creacion de 3 juegos educativos. El costo de

construccion depende del tipo y tamafio de los materiales a utilizar.
A continuacidn, se presentan los costos estimados de los juegos:
Juego A: X2+ 4X + 6
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Juego B: 2x% + 3x - 1
Juego C: x? + 5x +2

El docente necesita conocer lo siguiente:

1. El costo total de los 3 juegos juntos para designar cierta parte del presupuesto para su creacion
2. Si cada juego tiene un costo de decoracion individual de x + 4, cudl seré el costo total de los 3
juegos incluyendo el costo de decoracion

3. Sixtiene un valor de $0.90, ;cual es el valor del costo?

Problema 2

Una empresa constructora ha sido contratada para crear un jardin que sera dividido en 3 zonas

diferentes con las areas especificadas a continuacién:

Zona l: 2x*+3x+5
Zona2: x?—x+2
Zona3:3x—-4

Se sabe que cada metro cuadrado tiene un costo de mantenimiento mensual de x+2.

1. El cliente necesita conocer el area total del jardin
2. EIl cliente necesita conocer el costo del mantenimiento mensual del jardin completo
incluyendo las 3 zonas.

Si el valor de x = 3, calcular el rea total y el costo del mantenimiento en ddlares
RECURSOS: Pizarra, laptop

ACTIVIDAD 5: EXPLICACION DE PROBLEMAS RESUELTOS POR PARTE DE LOS
ESTUDIANTES (10:00 — 11:50am)

Los docentes rifaran el orden de intervencion de los estudiantes y daran sus valoraciones sobre

las resoluciones propuestas
Para la rifa se utilizara el siguiente enlace:

https://app-sorteos.com/es/apps/la-ruleta-decide

98


https://app-sorteos.com/es/apps/la-ruleta-decide

ACTIVIDAD 5: RETROALIMENTACION CIERRE (10:50 — 11:00 am)

e EIl docente dara una retroalimentacion sobre lo desarrollado durante la sesion 2 y
aquellos aspectos que sean punto de mejora durante el desarrollo de la actividad
e A suvez se propone un juego con el siguiente enlace:

https://phet.colorado.edu/sims/html/area-model-algebra/latest/area-model-algebra all.html?locale=es

Para ello los equipos de trabajo jugaran en grupo y se hard mencion del equipo ganador, estas

menciones se iran sumando a lo largo del taller y aparecera reflejado en el diploma de participacion
proporcionado a los estudiantes

Sesion 3 “factorizacion”

Agenda

09:00 - 09:10 am Actividad 1  Saludo, bienvenida y presentacion de la agenda

09:10-9:30 am Actividad 2 Ejemplificacion de la utilizacién del Aprendizaje Basado en
Problemas para el desarrollo de ejercicios de factorizacion

9:30 - 10:00 am Actividad 3  Resolucién de problema por parte de grupos de estudiantes

10:00 — 10:50 am Actividad 4  Explicacién de problemas resueltos por parte de los grupos

de estudiantes
10:50 — 11:00 am Actividad 5  Retroalimentacion y cierre de la actividad

ACTIVIDAD 1: SALUDO Y BIENVENIDA (9:00 —9:10)

Los participantes firman en la lista de asistencia y el docente presenta la agenda a desarrollar
ACTIVIDAD 2: EJEMPLIFICACION (9:10 — 9:30 am)

CONTENIDO:

e Factorizacioén
e Factor comUn

e Trinomio cuadrado perfecto

DESARROLLO

El docente plantea un ejemplo de un problema relacionado al tema de Factorizacion cual se

procedera a desarrollarlo paso a paso con la informacién tedrica estudiada y la metodologia del ABP
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Problema

Una fabrica de dulces elabora sus propias cajas para sus productos. Para ello disefia de 2 tipos

de cajas con requerimientos de papel decorativo, segin la siguiente descripcién:

15X% + 10X em”

Forma cubica: de papel por unidad

Formas triangulares: 9XT +6Xcm” 4o vanel por unidad

El encargado de produccion necesita comparar rollos de papel del mismo tamafio. Con el fin de

evitar desperdicio de papel, este debe ser reorganizado segun el tipo de caja utilizando factor comdn.

RECURSOS: Pizarra, laptop
ACTIVIDAD 3: RESOLUCION DE PROBLEMAS POR LOS ESTUDIANTES (9:30 — 10:00 am)

CONTENIDO:

e Factorizacion
e Factor comun monomio y polinomio

e Trinomio cuadrado perfecto

DESARROLLO
b) EIl docente planteara un problema el que debera ser desarrollado por grupos de trabajo de

estudiantes quienes propondran la resolucion de estos.
Problema

Se necesita construir un muro cuadrado alrededor de una aulita de clases de matemaéticas con

juegos interactivos para los estudiantes, cuya area del muro esta dado por la siguiente expresion:

4x% 4+ 20x + 25m?

El encargado de la construccion necesita saber si la expresion representa un trinomio cuadro
perfecto para calcular con ello el largo del muro y de esta manera comprar la cantidad correcta de

materiales a utilizar.
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¢La expresion representa un trinomio cuadrado perfecto?
¢Cudl es la longitud de cada lado del muro?

RECURSOS: Pizarra, laptop

ACTIVIDAD 4: RESOLUCION DE PROBLEMAS POR LOS ESTUDIANTES (10:00- 10:50
am)

Los docentes dan sus valoraciones sobre las resoluciones propuestas

ACTIVIDAD 5: EXPLICACION DE PROBLEMAS RESUELTOS Y CIERRE DE LA
ACTIVIDAD (10:50 — 11:00 am)

1. Cada grupo de estudiantes expondra la resolucién del problema propuesto

2. Los docentes dan sus valoraciones sobre las resoluciones propuestas y sobre el desarrollo de la
jornada

Sesion 4 “Identificacion de habilidades l6gico - matematicas mediante utilizando instrumentos de

evaluacion después del taller

Agenda

9:00 - 9:10 am Actividad 1~ Saludo, bienvenida, presentacion de la agenda a desarrollar
9:10 — 9:50 am Actividad 2  Desarrollo de post - test
9:50 — 10:50 am Actividad 3  Exposicion de resultados de grupos de trabajo
10:50 - 11:00 Actividad 4  Retroalimentacion y cierre
am

ACTIVIDAD 1: SALUDO Y BIENVENIDA (9:00 —9:10)

Los participantes firman en la lista de asistencia y el docente presenta la agenda a desarrollar

ACTIVIDAD 2: DESARROLLO DEL POS -TEST (9:10 — 9:50 am)
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Se les entregara a los grupos de estudiantes el instrumento de evaluaciéon que contine 3

problemas los cuales deberan ser desarrollados por los estudiantes seglin crean conveniente

ACTIVIDAD 3: EXPOSICION DE RESULTADOS DE GRUPO DE TRABAJO (9:50- 10:50 am)
Cada uno de los de trabajo explicaran los resultados obtenidos del desarrollo de 1 de los

ejercicios en el pre — test
El docente registrara mediante una lista de cotejo y una rabrica de evaluacion los aspectos

vistos en la explicacion del ejercicio

ACTIVIDAD 4: RETROALIMENTACION CIERRE (10:50 — 11:00 am)

El docente dara una retroalimentacion sobre lo desarrollado durante la sesion 1 y aquellos

aspectos que sean punto de mejora durante el desarrollo de la actividad

Anexo 2 Instrumento de medicion validada ( Pretest)

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

% i
=)
FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA PARACENTRAL UNIDAD DE POSGRADO,

MAESTRIA EN FORMACION PARA LA DOCENCIA UNIVERSITARIA MODALIDAD
SEMIPRESENCIAL

Examen: Implementacion del Aprendizaje Basado en Problemas para el desarrollo de
competencias l6gico — matematicas en estudiantes del Profesorado en Matematica para Tercer
Ciclo de Educacion Bésica y Educacion Media de la Facultad Multidisciplinaria Paracentral,
Universidad de El Salvador durante el Ciclo Il - 2025

Estimado estudiante, agradecemos tu participacion en este examen. Tus respuestas son
fundamentales para evaluar el aprendizaje basado en problemas en el desarrollo de

competencias légica matematicas

Nombre del Estudiante:

Fecha del examen:
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Indicaciones

A continuacion, se plantean 3 problemas matematicos sobre la aplicacion de temas vistos en la
asignatura de algebra, se le pide desarrollar lo solicitado en cada una de las preguntas planteadas

para cada problema:
Problema 1

Un ingeniero civil esta diseflando una estructura rectangular para una nueva bodega de
almacenamiento. La estructura debe ser construida de tal manera que el area del espacio sea

representada por la expresion algebraica

Alx)=x*-8x+16

donde x es una variable que representa la longitud de un lado de la bodega.
El ingeniero ha propuesto dos métodos para factorizar la expresion de area:
Enfoque A: Factorizar como un trinomio cuadrado perfecto.

Enfoque B: Utilizar la técnica de completar el cuadrado para reescribir la expresion de
forma factorizada.

Preguntas para estudiantes

1. Analizar el enfoque A para la factorizacion de la expresion y plantear la respectiva
ecuacion

2. Analizar el enfoque B para la factorizacion de la expresion y plantear la respectiva
ecuacion

3. Elegir el enfoque mas valido y eficiente para la resolucion del problema y argumentar

el porqué

A(x) =x*—8x+ 16

Problema 2
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Una empresa de envio de paquetes tiene un contrato para distribuir cajas de diferentes tamafos.
La empresa necesita determinar cuantas cajas deben enviar para cumplir con un pedido
especifico. Cada caja tiene una capacidad de 30 kg y la empresa recibe un pedido para enviar
un total de 900 kg. Sin embargo, debido a que algunas cajas no estan completamente llenas, la
empresa ha decidido que el peso de la carga en cada caja variara de acuerdo con una ecuacion

algebraica:
30x+10 =900
Preguntas para los estudiantes:

1. Analizar la ecuacién 30 x + 10 = 900 y describir lo que representa cada término en el
contexto del problema, por ejemplo, el significado de 30x e igualmente para cada uno
de los términos faltantes.

2. ldentificar qué tipo de ecuacion es la que se encuentra representada y aplicar el método
de despeje para resolver la ecuacién y encontrar el valor de x

3. Verificar la solucion sustituyendo el valor de x en la ecuacion original, identificando
que se obtiene el valor correcto de 900 Kg

Problema 3

Un grupo de estudiantes estd organizando una actividad de recaudacién de fondos para su
escuela. Deciden vender entradas para un evento, y la cantidad de dinero que recogen depende
del numero de entradas vendidas. Si el precio de cada entrada es p délares y venden n entradas,

entonces la recaudacion total, R, esta dada por la féormula:
Después de realizar una encuesta, los estudiantes determinan que, si el precio de la entrada p
aumenta en 2 dolares, el nimero de entradas vendidas en disminuira en 3 entradas. Los

estudiantes necesitan determinar como varia la recaudacion R si aumentan el precio de las

entradas en 2 délares.
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Preguntas para estudiantes:

1. Representar algebraicamente la ecuacion que describe las observaciones de la encuesta

2. Presentar de forma escrita y oral el proceso algebraico seguido para resolver el
problema, explicando detalladamente como se sustituyeron las nuevas expresiones de p
y n en la férmula de la recaudacién y como se llegé a la expresion final

1. En la presentacion oral, deben usar un lenguaje claro y preciso, de modo que el publico
pueda seguir facilmente cada paso del proceso matematico. También deben ser capaces

de responder a preguntas y justificar sus decisiones durante la explicacion

Anexo 3 Instrumento de medicion validada ( Postest)

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA PARACENTRAL UNIDAD DE POSGRADO,
MAESTRIA EN FORMACION PARA LA DOCENCIA UNIVERSITARIA MODALIDAD
SEMIPRESENCIAL

Examen: Implementacion del Aprendizaje Basado en Problemas para el desarrollo de
competencias l6gico — matematicas en estudiantes del Profesorado en Matematica para Tercer
Ciclo de Educacion Basica y Educacion Media de la Facultad Multidisciplinaria Paracentral,
Universidad de El Salvador durante el Ciclo Il - 2025

Estimado estudiante, agradecemos tu participacion en este examen. Tus respuestas son
fundamentales para evaluar el aprendizaje basado en problemas en el desarrollo de

competencias l6gica matematicas

Nombre del Estudiante:

Fecha del examen:

Indicaciones
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A continuacion, se plantean 3 problemas matematicos sobre la aplicacion de temas vistos en la
asignatura de algebra, se le pide desarrollar lo solicitado en cada una de las preguntas
planteadas para cada problema:

Problema 1

Una arquitecta paisajista esta disefiando un jardin cuadrado con un sendero decorativo
alrededor. El area total del terreno disponible para el jardin y el sendero esta representada por

la siguiente expresion algebraica:

Expresion de &rea: x2 + 12x + 36

donde x representa la longitud del lado del jardin sin incluir el sendero (en metros).
La arquitecta propone dos métodos para analizar y optimizar el disefio del jardin:

e Enfoque A: Factorizar como un trinomio cuadrado perfecto.
e Enfoque B: Utilizar la tecnica de completar el cuadrado para reescribir la expresion

de forma factorizada.
Preguntas para el estudiante

1. Analiza el Enfoque A y factoriza la expresion como un trinomio cuadrado perfecto.
¢ Cuél seria la expresion factorizada?

2. Analiza el Enfoque B y aplica el método de completar el cuadrado para reescribir la
expresion. ¢Cual es el resultado?

3. ¢Cual de los dos enfoques considera mas valido y eficiente? Explica por qué, tomando
en cuenta claridad, aplicabilidad y rapidez para resolver problemas de disefio

arquitectonico.

Problema 2
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Una organizacién benéfica esta preparando botellas de agua para distribuir durante una jornada
de apoyo en una comunidad afectada por una sequia. Cada caja puede contener 25 botellas, pero
debido a ajustes logisticos, algunas cajas llevan mas botellas que otras. La cantidad total de

botellas preparadas se ajusta segun la siguiente ecuacion algebraica:

@ Ecuacion: 25X + 50 = 1,300

donde x representa el nimero de cajas que llevan la cantidad estandar de 25 botellas, y las 50
botellas adicionales provienen de cajas especiales con capacidad extra.

Preguntas para los estudiantes

1. Analiza la ecuacion 25x + 50 = 1300 y describe lo que representa cada término en el
contexto del problema. ¢(Qué significa 25x? (Qué representan las 50 botellas
adicionales? ;Qué indica el total de 1,300?

2. ldentifica qué tipo de ecuacion es y resuélvela usando el método de despeje para
encontrar el valor de x. ;Cuéntas cajas estandar se usaron?

3. Verifica tu solucion: Sustituye el valor de x en la ecuacion original para comprobar que

se obtiene correctamente el total de 1,300 botellas.

Problema 3

Un grupo de estudiantes emprendedores esta disefiando una estrategia para vender pulseras
artesanales como parte de un proyecto escolar. Estdn pensando en como afectaria cambiar el

precio de venta sobre la cantidad que podrian vender y, por tanto, en la recaudacion total.
Después de conversar con posibles compradores, llegan a la siguiente conclusion:
e Siel precio de cada pulsera se establece en p dolares, podrian vender n unidades.

e Pero si aumentan el precio en $3, entonces venderan 4 pulseras menos.

Crea un modelo algebraico que represente esta situacion para lo cual dan las siguientes

indicaciones:
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1. Define las variables y representa algebraicamente:
El nuevo precio de cada pulsera.
La nueva cantidad de pulseras vendidas.

La recaudacion total como el producto de esas dos expresiones.

2. Construye una expresion algebraica que muestre como se calcula la nueva recaudacion
total R si el precio aumenta en $3 y se venden 4 pulseras menos.

3. Explica, por escrito y oralmente, como desarrollaste la expresion:

Justifica el significado de cada término.

Muestra paso a paso cémo se construy6 la expresion algebraica.

4. ¢Crees que aumentar el precio fue una buena decision para recaudar mas dinero? ¢ Qué

otros factores podrian influir en la relacion entre precio y ventas?
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Anexo 4 Fotografias del desarrollo del taller

Fotografia 1

Sesion 1 presencial, explicacién de la metodologia a utilizarse durante el desarrollo del curso

Fotografia 2
Sesién 1 presencial, explicacion de la metodologia a utilizarse durante el desarrollo del curso
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Fotografia 3
Sesion 1 presencial, aplicacion de instrumento de evaluacion (pre - test)

B Compartiendo www.canvacom en esta pestaia Dejar de compartir

@ m Rosa del Carmen Valencia Lopez (Td, presentando) Audio de la presentacién E Dejar de presentar

R

Rosa del Carmen Valencia L...

Formulacién @ Investigacién y
de objetivos estudio individual % @

APRENDIZAJE BASADO EN PROBLEMAS

VOLOLONO

Emerson Alcides Alvarado H...

Dl.scuswn e 0 A
informe

9 mas

™
yo

U?UUUUUL'

Vo 2S00 T

10:57 | Taller "desarrollo de competencias légico - mate... A - ga E {"J H Ca)

30C - X - - P
‘!Mwn-w;ie,«l mm Q Buscr do, @M T @ OO M T E L VY S 12/7/2025

Fotografia 4
Sesion 2 virtual, retroalimentacién de las fases o etapas del Aprendizaje Basado en
Problemas
&< > C @ | O htpsy//meetgoogle.com/zmh-wrbg-nenauthuser=0
@ E  Emerson Alcides Alvarado Hernandez (Presentando y anotando)

Nivel: 1. Reto 2de 6 Puntuacion:y = & Empezar de nuevo |
R

Rosa del Carmen Valencia L...

Encuentra el area total.

¥ -4x+8

4x

Dimensiones ‘ E
l (9)(x*-4x+8) | Emerson Alcides Alvarado H...
Area total

K

Kevin Ariel Palacios Hernand...

Modelo de Areas: Algebra i§3 <) PHET 3

Vo i IeSO0DNT

10:43 | Taller "desarrollo de competencias légico - mate... A -~ g = @ E3 {'l’
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Fotografia 5

Explicacion de uso de simulador PhET para planteamiento en la resoluciéon de problemas por
ABP desarrollado en la sesion 2 virtual

esta pestafia Dejar de compartir

Las sesiones en grupo estan activas + Termina dentro de 18 minutos

oo
=

®

[2] Rosa del Carmen Valencia Lopez (Tu, presentando)  Audio de la presentacion  (2)

& Grupos de trabajo

Rosa del Carmen Valencia L. Sala de trabajo 2

Q. rores tissern Morso
L apr—
e. Génesis Merari Menjiv.

Sala de trabajo 3

19:45 | Taller "desarrollo de competencias légico - mate... ~ ~

2 EE Qoo

Fotografia 6

Formacién de salas de trabajo para el desarrollo de problemas planteados durante la sesion
de trabajo 2 desarrollada de manera virtual

Rosa del Carmen Valencia L...

José Yovani Diaz Arevalo
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Fotografia 7

Planteamiento de resolucion de problemas utilizando los pasos del ABP y de simulador
PhET
& > C @ O hips//meetgoogle.com/zmh-wrbg-nen

Emerson Alcides Alvarado Hernandez (Presentando y anotando)

h‘_ mpezar de nuevo

Encuentra el area total.

Rosa del Carmen Valencia L...
x“=4x+8

4x

Dimensiones E
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Fotografia 8

Resolucion de ejemplo de problema algebraico en la sesion 3

& Compartiendo wv en esta pestaiia Dejar de compartir

B8  Las sesiones en grupo estén activas + Termina dentro de 15 minutos

[2) Rosa del Carmen Valencia Lopez (Ti, presentando) = Audio de la presentacion (%) Dejar de presentar

®

& Grupos de trabajo

E Q@ rovnarierpotacios e

£. Orlando Alexander Alv...

En una escuela los estudiantes del
profesorado en Matematica desean QREP
disenar un tapete. El diseno consiste en 4 =
secciones cuadradas y rectangulares, los
cuales formaran un amplio tapete
rectangular.

2 Q R lva Aracely Vz .
Emerson Alcides Alvarado Hernandez iy SRR e SR

Sala de trabajo 3 Unirme

W% José Yovani Diaz Arev.
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Fotografia 9

Sesién virtual 3. Formacioén de salas de trabajo para la resolucion de problemas por grupos
de trabajos

3 % phetcooradoedy, + @ i

E L J J

Emerson Alcides Alvarado Hern... Lenin Adonay Quintanilla Belloso Julio Armando Argueta Gutiérrez Johana Sarai Urrutia Rivera

. : fi o

Andrea Lisseth Morales Martinez Neyddi Nohelia Gomez Valladares José Yovani Diaz Arevalo Orlando Alexander Alvarado Lop...

0
- K R

Rosalva Aracely Vasquez Sanchez Kevin Ariel Palacios Hernandez Rosa del Carmen Valencia Lopez
Vo LiOOSO0ONT
10:33 | Taller "desarrollo de competencias légico - mate... A ~ g @ =] {"J
30°C . - y
0“-,V'\ leado s ! ey e

Fotografia 10

Retroalimentacién de docentes sobre la resolucién de problemas
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Fotografia 11

Estudiante exponiendo la resolucién del problema propuesto

Fotografia 12

Estudiante exponiendo la resolucién del problema propuesto
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Anexo 5 Iméagenes del programa estadistico SPSS

Salida creada
Comentarios

Entrada

Manejo de valores perdidos

Sintaxis

Notas

Datos

Conjunto de datos activo
Filtro

Ponderacion

Segmentar archivo

N de filas en el archivo de

datos de trabajo

Definicion de perdidos

Casos utilizados

08-SEP-2025 15:26:46

D:\SPSS\Notas.sav
ConjuntoDatos1
<ninguno>
<ninguno>
<ninguno>

19

Los valores perdidos
definidos por el usuario
para variables
dependientes se tratan

como perdidos.

Los estadisticos se basan
en casos sin valores

perdidos para ninguna de
la variable dependiente o

factor utilizado.

EXAMINE
VARIABLES=PRE POST
/PLOT BOXPLOT
STEMLEAF NPPLOT
/ICOMPARE GROUPS
ISTATISTICS
DESCRIPTIVES
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ICINTERVAL 95
IMISSING LISTWISE
INOTOTAL.

Recursos Tiempo de procesador 00:00:03.41

Tiempo transcurrido 00:00:01.10

Resumen de procesamiento de casos

Casos
Valido Perdidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
Pre-Test 19 100.0% 0 0.0% 19 100.0%
Pos Test 19 100.0% 0 0.0% 19 100.0%

Descriptivos

Estadistico Error estandar

Pre-Test Media

95% de intervalo de

confianza para la media

Media recortada al 5%

3.6842 .18814
Limite inferior 3.2889
Limite superior 4.0795

3.7047
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Pos Test

Mediana

Varianza

Desv. estandar

Minimo

Méaximo

Rango

Rango intercuartil

Asimetria

Curtosis

Media

95% de intervalo de

confianza para la media

Media recortada al 5%

Mediana

Varianza

Limite inferior

Limite superior

4.0000

673

.82007

2.00

5.00

3.00

1.00

.007

-.373

6.2895

5.7858

6.7932

6.2661

6.5000

1.092

524
1.014
23975
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Desv. estandar 1.04504
Minimo 5.00
Méaximo 8.00
Rango 3.00
Rango intercuartil 2.00
Asimetria -.063 524
Curtosis -1.450 1.014
Pruebas de normalidad
Kol Smirnov®
olmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico gl Sig.
Pre-Text 229 19 .010 874 19 017
Pos Text 207 19 .031 879 19 021
a. Correccion de significacion de Lilliefors
Tabla de frecuencia
Pre-Test
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
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Notas 2.00 1 5.3 5.3 5.3
3.00 7 36.8 36.8 42.1
4.00 8 42.1 42.1 84.2
5.00 3 15.8 15.8 100.0

Total 19 100.0 100.0

Pos Test

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Notas 5.00 6 31.6 31.6 31.6
6.00 3 15.8 15.8 47.4
6.50 2 10.5 10.5 57.9
7.00 4 21.1 21.1 78.9
7.50 3 15.8 15.8 94.7
8.00 1 5.3 5.3 100.0

Total 19 100.0 100.0
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Frecuencia

Frecuencia

Pre-Text

Pre-Text

Pos Text

Pos Text

Media = 368
Desviacion estandar =
M=1g

Media= 629
Desviacion estandar =
M=13

.82

1.045
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Anexo 6 Lista e asistencia
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Anexo 7 Cronograma

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES PARA TRABAJO DE INVESTIGACION
2025

#| Actividades Mayo Junio Julio Agosto | Septiembre [ Octubre | Noviembre | Diciembre
112(314(1)12(3|4|1(2]3[4|5]|1[2]|3(4)11]|2(3[4]|1]|2|3]|4(5]1|2(3]|4[1]2(3]|4]5

Presentacion y
aprobacién de
Protocolo por
jurados

Entrega de
anteproyecto
para
aprobacion por
Junta Directiva
de la Facultad

Aprobaciéon y
nombramiento
3|de asesor para
Trabajo de
Investigacion
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CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES PARA TRABAJO DE INVESTIGACION

Actividades

2025
Mayo Junio Julio Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
2314 2(3 234 1({2(3|14]11|2([3]4 2134 112(3]4(1(2]3]|4]5

Elaboracion de
cronograma
para asesorias

Revision y
actualizacion
de:

Capitulo I
planteamiento
del problema
Capitulo 11
marco tedrico
Capitulo  III:
marco
metodoldgico
Instrumentos
que se
aplicaran

Aplicacion de
instrumentos
(pre-test)
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CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES PARA TRABAJO DE INVESTIGACION

2025
Actividades Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
213 213 3|4 112|3(4[1]2]|3]|4 2134 1(2]3]|4 2131415
Vaciado y
codificacion de
instrumentos

aplicados (pre-
test)

Revision y
ajustes a la
intervencion
(tratamiento)

Aplicacion de
intervencion
(tratamiento)
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CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES PARA TRABAJO DE INVESTIGACION

Actividades

2025

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

2

3

1

2

3

4

112|134

2

3

4

112(3]|4

2

3

4

5

10

Aplicacion de
instrumentos
(post-test)

11

Vaciado y
codificacion
de
instrumentos
aplicados
(post-test)

12

Disefio del
Capitulo IV
analisis de
resultados
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CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES PARA TRABAJO DE INVESTIGACION

2025
# Actividades Mayo Junio Julio Agosto | Septiembre | Octubre |Noviembre | Diciembre
2(3(4]1]12|3(4[1]2|3|4(5[1]|2|3|4|1|2|3]|4 213(4|5]112|3|4(1]2]3]|4]|5
Disefio del
13 Capitulo V:

conclusiones 'y
recomendaciones

Revision y
14 | edicion del

documento final

Solicitud a Junta
15 Directiva  para

Aprobacion  de

Tribunal

Defensa de

investigacion y
16

entrega de

informe final
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