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RESUMEN

Este trabajo aborda la influencia que tiene el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) en el
desarrollo de competencias para resolver ecuaciones algebraicas en alumnos de educacion
media bajo un enfoque de ensefianza activa de las matematicas. El proposito principal fue
comprobar si la aplicacion sistematica del ABP, comparado con su ensefianza tradicional,
aborda de forma significativa el rendimiento y la comprension a nivel de conceptos en dlgebra
en diferentes niveles de instruccion. Esta trabajo de investigacion se realizd con un disefio
cuasi-experimental de tipo misto. La muestra estuvo determinada por 120 estudiantes de
segundo de bachillerato en dos secciones, una experimental y la otra control. Durante la
capacitacion, el grupo experimental recibidé una intervencion didéctica problemética ABP
durante ocho semanas sobre resolver problemas que involucraban el uso de ecuaciones
lineales, ecuaciones cuadraticas y sistemas de ecuaciones. El grupo no recibio intervencién y
continud con una exposicion didactica tradicional. Se emplearon pre y post test, entrevistas
semiestructuradas y observaciones sistemaéticas de aula como técnicas para la obtencion de
datos. Los resultados numéricos revelaron una mejora notable en las Habilidades Algebraicas,
Razonamiento Loégico, Transferencia de Conocimiento del grupo experimental, y las
puntuaciones promedio fueron 23% mas altas que el grupo de control. Aproximadamente, en
el aspecto cualitativo, los estudiantes del grupo experimental demostraron niveles mas altos
de autonomia, motivacion intrinseca y habilidades de colaboracién. Estos resultados indican
que el ABP fomenta procesos de aprendizaje més activos, significativos y duraderos al
promover la aplicacién del conocimiento matemaético en situaciones de la vida real. Se
concluye que el ABP es una estrategia pedagogica efectiva para la ensefianza del algebra en
la escuela secundaria, ya que mejora el rendimiento académico y también el desarrollo de
habilidades metacognitivas y cognitivas fundamentales para el aprendizaje matematico. Se ha
propuesto que esta estrategia se aplique sistematicamente en el disefio de programas
curriculares y en futuros estudios longitudinales para examinar el impacto de esta estrategia
a lo largo de periodos prolongados de tiempo.

Palabras clave: aprendizaje basado en problemas, ecuaciones algebraicas, educacion media,
enseflanza activa, razonamiento loégico, habilidades algebraicas, transferencia del
conocimiento
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ABSTRACT

The purpose of this study was to assess the effect of applying active learning approaches on
students’ competencies of solving algebraic equations in upper secondary educational levels.
The primary focus was to investigate if the implementation of PBL would significantly improve
student performance and understanding conceptually on the algebraic topics compared to
other forms of instruction, considering different levels of instruction across various grades. An
explanatory sequential mixed methods design was used. The participants were a total of 120
twelfth-grade students grouped into two sections: an experimental group and a control group.
Over the eight-week teaching period, the experimental group took part in PBL-oriented
sessions aimed at solving linear equations, quadratic equations, and systems of equations. The
control group, on the other hand, continued with didactic lectures by the teacher. Data were
collected through pre- and post-testing, semi-structured interviews, and systematic classroom
observation. The quantitative data indicated that the experimental group’s post-test results in
Algebraic Skills, Logical Reasoning, and Knowledge Transfer were on average 23% higher
than that of the control group demonstrating significant improvement. Qualitatively, it was
observed that students in the experimental group displayed higher levels of autonomy, self-
motivation, and stronger collaborative skills. The results imply that PBL promotes the
application of mathematics in real-life situations, thereby supporting deeper and more
meaningful learning processes through active engagement. The research concludes that
Problem-Based Learning (PBL) is a useful teaching method in the learning of algebra in
secondary school. In addition to academic achievement, it also enhances the vital
metacognitive and cognitive skills that are needed for profound mathematical learning. With
these findings, the research advocates for the structured inclusion of PBL within syllabus
frameworks and recommends that further studies be carried out to evaluate its sustained
impact on learners’ mathematics achievement and performance over time.

Keywords. problem-based learning, algebraic equations, upper secondary education, active
teaching, logical reasoning, algebraic skills, knowledge transfer
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Salud Y Desarrollo Humano , 6(2), 83—104. https://doi.org/10.61368/r.s.d.h.v6i2.577

pag. 85


https://doi.org/10.61368/r.s.d.h.v6i2.577

INTRODUCCION

Contextualizacién del tema en cuestion

El Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) es un enfoque pedagégico que sitia a los
estudiantes en el centro de la experiencia de aprendizaje al presentarles situaciones
problemadticas auténticas a las que deben aplicar conocimientos y habilidades para su
resolucion. Dentro del estudio de las matemaéticas, especialmente en los niveles de
secundaria, el ABP ha demostrado ser util en el desarrollo del pensamiento critico y la
comprension profunda de los conceptos algebraicos (Gaitan-Parra, 2023). Los métodos de
aprendizaje activo, como el ABP, permiten a los estudiantes resolver ecuaciones algebraicas,
lo cual es una habilidad fundamental que se debe adquirir en este nivel educativo y mejora el
nivel de participacion de los estudiantes en el proceso (Ortiz Cufiado, 2023).

Revision de los antecedentes

Como hemos dicho, varios estudios ya han evaluado la efectividad del ABP en las clases de
matematicas. Como un caso, Gaitdn-Parra (2023) realizé una propuesta didactica con ABP
para la ensefianza de la primera ecuacion de grado a estudiantes de 13 y 14 afios, logrando
un impacto positivo en la comprensiéon y resolucion de problemas algebraicos. En la misma
linea, Ortiz Cufiado (2023) estudio el efecto del ABP con GeoGebra sobre el aprendizaje de
las derivadas en bachillerato, comprobando que esta didactica fomenta la comprension y el
interés de los estudiantes hacia el célculo diferencial. Aparte, més recientes estudios tienen
como objetivo verificar la efectividad del ABP en el desarrollo de destrezas de resolucion de
problemas y en el pensamiento critico de alumnos de secundaria (Gaitan-Parra, 2023).
Ordoéfiez Cufiado menciona que esta metodologia desperté una mayor motivacion y
compromiso en los estudiantes al enfrentarlos a problemas que requerian el uso practico de

las matematicas. De igual manera, desarrollar ABP en clase ha mejorado la comprension y la
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retencion de los conceptos algebraicos, haciendo posible un mejor paso hacia niveles mas
avanzados de abstraccion matematica.

Recientemente, en educacion media, y en especial en matemaéticas, donde la abstraccion
suele ser un reto para muchos, se han implementado con mayor énfasis las metodologias
activas. Una de las mas esta basado en problemas (ABP), por su incalculable impacto en la
promocion del aprendizaje auto-dirigido, el pensamiento critico y la resolucion de problemas
en un contexto colaborativo y centrado en el estudiante.

Numerosos estudios han documentado la efectividad del ABP para fortalecer las habilidades
matematicas en estudiantes de media y secundaria, ya que integra contenido disciplinario con
habilidades blandas como trabajo en equipo, comunicacion y toma de decisiones basada en
evidencia (Bernal Parraga et al, 2024). En este sentido, se ha demostrado que el enfoque de
resolucién de problemas es particularmente efectivo en la ensefianza de Algebra porque
coloca a los estudiantes en escenarios desafiantes que requieren la aplicacién contextual de
ecuaciones, logica y razonamiento para identificar patrones numeéricos.

Ademas, la integracion del ABP con enfoques interdisciplinarios, como la educacion STEM,
ha ayudado a desarrollar marcos de instruccidon generales que son mas coherentes y
relevantes para la vida real, lo que aumenta los niveles de motivacion y comprension de los
estudiantes hacia las matematicas (Bernal Parraga et al., 2024). Dentro de este marco, el uso
de tecnologias educativas ha mejorado la creacién de entornos virtuales interactivos que
promueven el aprendizaje autodirigido y la imaginacion de la creatividad matemaética, como
demuestran trabajos recientes que utilizan Inteligencia Artificial y simulaciones para el
aprendizaje de lenguas y ciencias exactas (Bernal Parraga et al., 2025).

El role-playing en la educacién ha sido implementado como una metodologia para reforzar

aun mas el desarrollo de habilidades cognitivas complejas en los nifios. Esto enfatiza la
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necesidad de incluir en la educacion contemporénea herramientas didacticas que fomenten
el pensamiento critico y el razonamiento légico-matemadtico (Bernal Parraga et al., 2024).
Todos estos antecedentes justifican la poco estudiada necesidad de, al menos, investigar
empiricamente el impacto que tiene el ABP en el desempefio académico de los estudiantes
de bachillerato en el aprendizaje de ecuaciones algebraicas, que aun hay aprendizajes
obstaculo en diezmadas areas de la matematica escolar a nivel fundamental.

Formulacién del problema de investigacion

A pesar de los numerosos estudios que destacan los beneficios que el ABP otorga en el
aprendizaje de matematicas, el uso de esta metodologia para ensefiar el restablecimiento de
ecuaciones algebraicas a nivel secundaria sigue siendo un reto y escasamente estudiado. Es
necesario investigar en qué medida la implementacion del ABP en el curriculo secundaria
altera el desarrollo de competencias algebraicas, asi como la actitud hacia las matematicas y
el rendimiento académico de los escolares.

Razonamiento detréas del estudio

Este estudio se basa en teorias de aprendizaje constructivista que afirman que el conocimiento
se crea a través de experiencias dinamicas y la resolucion de problemas importantes. Al situar
a los estudiantes en escenarios auténticos desafiantes, ABP cierra la brecha entre el
conocimiento emergente y los marcos mentales preexistentes, llevando a un aprendizaje
duradero. Estudios recientes indican que la aplicacion del aprendizaje basado en problemas
(ABP) en la ensefianza de matematicas mejora significativamente la comprension conceptual
de los estudiantes, asi como su apreciacién por la materia. Un estudio llevado a cabo por
Arévalo-Duarte et al. (2024) reveld que el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) potencia
la habilidad matematica en la resolucion de problemas en estudiantes de educacion basica, al

fusionar la mente y los actos en situaciones auténticas. La investigacién de De la Cruz Serrano
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(2025) también hace énfasis en que métodos vanguardistas como “Matemaéticas en Tres
Actos” fomentan la imaginacién, la metacognicion y la resolucion de problemas, que son
fundamentales para cultivar habilidades matemadticas en alumnos de secundaria. Estos
hallazgos apuntan la importancia de estudiar como el Aprendizaje Basado en Problemas
(ABP) afecta la ensefianza de las ecuaciones algebraicas en educacion media con el fin de
mejorar el rendimiento académico para lograr un aprendizaje mas profundo y significativo.
Propdsito y objetivos

A este nivel, el proposito del estudio es analizar los efectos que la aplicacion de ABP causo
en la resolucion de ecuaciones algebraicas en estudiantes de secundaria en el contexto de la
didéctica activa de las matemaéticas. Los objetivos especificos son los siguientes:

Evaluar los efectos del ABP en el desarrollo de habilidades de resolucién de ecuaciones
algebraicas.

Estudiar el efecto que genera el ABP en la actitud y la motivacion que tienen los estudiantes
sobre las matematicas.

Recoger las opiniones y percepciones de los docentes sobre el uso del ABP para ensefiar la
materia de ecuaciones algebraicas.

Formular estrategias pedagégicas para la aplicacion eficiente del ABP en el curriculo de
matematicas de nivel secundario.

El objetivo de este proyecto es proporcionar evidencia sistematica que ayude a justificar el
uso de metodologias de ensefianza activa en la instruccién de matemaéticas con la intencién

de ayudar a desarrollar précticas eficientes dirigidas a los aprendices.
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METODOLOG{A Y MATERIALES

Metodologia de Investigacién y Estructuracion del Estudio

Este es un estudio de caso con un enfoque de encuesta estructurada que sigue una
metodologia cuantitativa y un disefio cuasi-experimental con grupos no equivalentes, que fue
elegido por su adecuacion para evaluar intervenciones educativas en situaciones donde la
asignacion aleatoria no es posible (Cook & Campbell, 1979). Este disefio permite la
comparacion entre un grupo experimental que fue sometido a una intervencién basada en
ABP y un grupo de control que continu6é con practicas de enseflanza tradicionales para
evaluar el impacto del ABP en las habilidades de los estudiantes para resolver ecuaciones
algebraicas.

Seleccion y Caracterizacion de la Muestra

La poblacion objetivo fueron todos los estudiantes del ultimo afio de secundaria en una
escuela publica determinada. Se formaron dos grupos de treinta estudiantes cada uno
utilizando un muestreo intencionado basado en su disposicion para participar y la falta de
exposicion previa al ABP en matematicas. El tamafio de la muestra se establecidé para
asegurar un poder estadistico suficiente para detectar diferencias significativas entre los
grupos (Cohen, 1988).

Tecnologias Emergentes Aplicadas en el Estudio

Se integraron plataformas digitales interactivas como GeoGebra y Desmos en los sistemas
para la visualizacion y manipulacién de ecuaciones algebraicas debido a su potencial para
mejorar la comprension de conceptualizaciones abstractas en matemaéticas (Hohenwarter &
Fuchs, 2004). La clase empezd con la presentacion de un problema provocador y del
problema que los estudiantes, bajo la tutela del profesor como facilitador, colaborativamente

intentaron resolver con la formulacién y validaciéon de hipotesis (Barrows, 1986). El grupo de
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control recibi¢ instruccion tradicional centrada en la exposicion magistral y practica de
€jercicios.

Desarrollo y Ejecucién del Procedimiento

La intervencion se llevo a cabo en 12 semanas seguidas dentro del periodo académico de la
institucion. La implementacion se organizd en dos grupos: el grupo experimental que fue
expuesto a la metodologia de Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) y el grupo de control
que siguié con el modelo tradicional de ensefianza por instruccion directa més ejercicios
estructurados.

Por su parte, los estudiantes del grupo control asistieron a una lecciéon cada semana, durante
90 minutos, relacionados con los fundamentos del ABP. Las clases se llevaron a cabo en tres
momentos:

Contexto del problema: Se planteaba una situacion problema que era realista y que estaba
relacionada con el diario vivir o fendémenos del mundo sociocultural de los alumnos con la
intencién de activar los saberes previos e incentivar el interés intrinseco (Hung, 2011;
Dolmans et al., 2005).

Exploracion y formulacién de hipoétesis: Los alumnos analizaban la informacién del problema
seleccionado por el maestro y proponian éticamente conjeturas matematicas, estrategias de
resolucion, asi como repartir funciones entre los integrantes del grupo (Hmelo-Silver, 2004).
Desde este momento, el profesor asumi¢ el papel de mediador o facilitador cognitivo,
proveyendo andamiaje en caso de que esto fuese necesario y promoviendo la autorregulaciéon
del aprendizaje.

Interaccién social y retroalimentacion: Al final de cada sesién, los grupos presentaron sus

soluciones al resto de la clase, se analizaron diferentes intentos y se fomenté la reflexién
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metacognitiva, promoviendo asi un aprendizaje mas profundo y el pensamiento critico
(Belland et al., 2017).

En contraste, el grupo de control ensefid el mismo contenido a través de un enfoque
tradicional que se basaba en conferencias centradas en el profesor, la finalizacion de ejercicios
individuales y pruebas evaluativas centradas exclusivamente en procedimientos algoritmicos
mecanicos, desprovistos de cualquier contexto o interaccién entre pares. Mientras que el
contenido curricular era el mismo en todas las clases (ecuaciones lineales, ecuaciones
cuadraticas, sistemas de ecuaciones y problemas de palabras que involucraban expresiones
algebraicas), la metodologia de ensefianza se mantuvo pasiva y dominada exclusivamente por
conferencias.

Es importante mencionar que, antes del inicio de la intervencion, los docentes asignados al
grupo experimental fueron capacitados en el disefio y la entrega de sesiones de ABP utilizando
los fundamentos metodoldgicos propuestos por Barrows (1986) y adaptaciones més recientes
para matematicas (Kwon et al., 2022). Esta formacién fue muy importante para evitar
descritos metodoldgicos o sesgos durante la implementacion.

A lo largo del proceso, se captur¢ la observacion de la clase, los procedimientos ejecutados
por los estudiantes, asi como las interacciones verbales de los estudiantes. Esto permitid
afiadir informacion cualitativa fundamental al dato cuantitativo. En conjunto, se trabajo la
climatizacion del aula como un enfoque inclusivo y se aceptaron los ritmos y estilos de
aprendizaje de cada alumno considerando el uso de tecnologia y recursos diferenciados como
GeoGebra, Desmos y simuladores de ecuaciones (Hohenwarter & Fuchs, 2004; Dabbagh &

Kitsantas, 2012).
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Estrategias y Herramientas para la Recoleccion de Datos

Se evaluo el rendimiento académico de todos los estudiantes, aplicando ejercicios
estandarizados de resolucion de ecuaciones de algebra pre y post intervencion. Su uso ha sido
validado en investigaciones anteriores y tiene alta confiabilidad (Ketterlin-Geller et al, 2005).
Adicionalmente, se aplicaron encuestas de percepcién sobre el ABP e hicieron entrevistas a
un grupo de estudiantes y docentes mediante un disefio semiestructurado con el fin de obtener
informacion cualitativa sobre su percepcién y experiencias sobre el ABP (Yin, 2014).
Métodos de Andlisis y Tratamiento de Datos

El tratamiento de la informacién cualitativa se realizd por medio de la asignacion de codigos
tematicos con el objetivo de explorar y indagar dones emergentes en torno a las percepciones
y experiencias de los participantes (Braun & Clarke, 2006). Citando el enfoque en cuestion de
la parte cuantitativa, estos se procesaron usando estadistica descriptiva e inferencial,
mediante la aplicacién de test t para muestras independientes y analisis de covarianza
ANCOVA para control de los confusadores y evaluacion de diferencia significativas en el
rendimiento entre grupos (Field, 2013).

Principios Eticos y Consideraciones en la Investigacion

Respecto a los todos participantes se obtuvo el consentimiento informado y la proteccién de
los datos conforme a las étnicas de investigacion que involucra a seres humanos (American
Psychological Association, 2017). La participacién fue opcional y los estudiantes podian
retirarse cuando quisieran sin recibir represalias.

Alcances y Limitaciones del Estudio

Si bien el estudio aporta evidencias sobre la efectividad del ABP en la ensefianza de

ecuaciones algebraicas, el tamafio de la muestra y la falta de aleatorizacion son fuertes
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limitantes. Recomiendan realizar otras investigaciones con mayor control en el disefio y mas
participantes para confirmar y ampliar estos hallazgos (Shadish et al., 2002).

RESULTADOS Y ANALISIS

Resultados Cuantitativos

Se cuantitativos fueron analizados a través de descriptivos e inferenciales en SPSS v26. Los
resultados del pretest y postest en resolucion de ecuaciones algebraicas muestran que hay
aumentos marcados en el grupo experimental (ABP) en comparacién con el grupo control
(ensefianza tradicional).

Tabla 1. Estadisticos descriptivos — Pretest y Postest por grupo

Grupo N Media DE Media DE

Pretest Pretest Postest Postest

Control 30 6.87 1.21 7.12 1.17

Experimental 30 6.75 1.34 8.46 1.11

Gréafico 1. Comparacion de medias entre grupos (Pretest vs. Postest)

Comparacion de medias entre grupos (Pretest vs.
Postest)

3 30 30

30
25
20
15
10 6.876.75 7.128:46
. l 1.211.34 I I 1.171.11
O . .
N

Media Pretest DE Pretest Media Postest DE Postest

(€]

H Control M Experimental

El test t para muestras relacionadas mostré un cambio significativo en el rendimiento del

grupo experimental (t = 5.43; p < .001), lo que valida el considerable efecto del ABP en la
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promocion de competencias algebraicas. En comparacion, el grupo de control no mostro
cambios estadisticamente significativos.

Resultados Cualitativos

Se aplicod codificacion abierta a las transcripciones de las entrevistas semiestructuradas
realizadas con los estudiantes y profesores del grupo experimental. Se identificaron cuatro
temas clave asociados con la implementacion del ABP: colaboracion, motivacion,
pensamiento critico y aprendizaje autodirigido. Estas categorfas muestran que hay un
aumento en el logro de los objetivos de aprendizaje, fortalecimiento de habilidades
sociomedicales y metacognitivas, y un aumento en la voluntad de participar en el aprendizaje
autodirigido.

Comparacién y Contradiccién de Ambos Resultados

Tabla 2. Categorias emergentes del anélisis cualitativo

Categoria Frecuencia

Motivacién académica 18

Pensamiento critico 15

Resolucion colaborativa 13

Autonomia en el 11

aprendizaje
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Gréfico 2. Frecuencia de categorias emergentes

Frecuencia de categorias
emergentes

Autonomia en el aprendizaje NG 11
Resolucién colaborativa [N 13
Pensamiento critico NG 15
Motivacién académica [N 13
0 5 10 15 20

La integracion de los hallazgos cuantitativos y cualitativos confirma la hipétesis planteada: el
ABP mejora draméticamente el aprendizaje de ecuaciones algebraicas a nivel de secundaria.
El rendimiento académico mejorado se demostrd cuantitativamente, mientras
cualitativamente hubo un cambio en la actitud hacia la resolucion de problemas. Como
Barron y Darling-Hammond (2008), Strobel y van Barneveld (2009) y Hung (2011) confirman
que el ABP mejora la comprension y desarrollo de conceptos de habilidades de aprendizaje
adicionales, que fueron probadas en los resultados del presente estudio.

Sintesis de Resultados

Los resultados que se han obtenido sostienen que el Aprendizaje Basado en Problemas se
considera una estrategia efectiva desde el punto de vista pedagdgico en la ensefianza de
matematicas, especialmente en el &rea de resolucion de ecuaciones algebraicas. La mejora
en el rendimiento escolar del grupo experimental, junto con la valoracién positiva que los
alumnos tienen sobre la experiencia de aprendizaje, el mismo ABP sugiere, también, facilita
el aprendizaje a través de la autonomia, un aprendizaje que es mas profundo y perdura al paso
del tiempo. Como recomendacion, se propone trabajar en investigaciones futuras que sean
mé&s prolongadas en el tiempo y que diversifiquen el enfoque a otras secciones de la

matematica y a diferentes rangos de educacion.
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DISCUSION

Interpretacién de los Resultados

La parte conductual de este estudio sugiere que de forma practica el ABP o el Aprendizaje
Basado en Problemas Implementado en Ensefianzas de Ecuaciones Algebraicas para
Alumnos de Secundaria ha traducido la mayor parte de su expectativa en logros académicos
junto con un desarrollo importante en los niveles de pensamiento critico de los estudiantes.
Nuevamente, de la parte conductual, también la parte practica mostrd que en el estudiado el
desempefio en las evaluaciones de los alumnos después de la intervencion en el tratamiento
tenfa tendencia a mejorar significativamente comparado con el control (su grupo al que no
aplica la atencion). Se notdé que en el evaluativo el desempefio colectivo del grupo
experimental en los exdmenes final de evaluacion (FEC) estaban notablemente més altos que
los segundos marcadores y estaban bastante mdas avanzados que los controles que se
examinaban después por lo que se deduce que el ABP hace que los alumnos no solo
memoricen los algoritmos pero también realmente entiendan los conceptos que se ensefian
en el algebra y los pueden utilizar en la vida real. También se puede concluir que los alumnos
realmente pueden recordar conceptos por mucho tiempo.

Comparacion con Estudios Previos

La literatura analizada ofrece una relacion de criterios comparativa a partir de sus
conclusiones. Por ejemplo, Amistoso (2024) determino la efectividad del ABP contextualizado
sobre el rendimiento en matematicas de estudiantes de sexto grado, obteniendo mejoras
significativas en las calificaciones. También, un metaandlisis hecho por Juandi et al. (2021)
afirmaron que el ABP incrementa la resoluciéon de problemas, el pensamiento critico y la
creatividad en el area de matemadticas. No obstante, otros estudios han apuntado desafios

respecto a la implementacion del ABP, como la necesidad de una adecuada formacion del

pag. 97



docente y adaptaciones en la educacién secundaria a diferentes contextos educativos
(Alreshidi & Lally, 2024). Estas diferencias sefialan que se deben tomar en cuenta los factores
de contexto, capacitacién y adaptabilidad que se requieren para el uso de metodologias
basadas en ABP.

Implicaciones Educativas y Practicas

El desafio que enfrentan los docentes al incorporar el ABP en sus lecciones de matematicas
puede cambiar las practicas pedagogicas para fomentar una mayor participacién activa de los
aprendices. Cuando se proporciona a los estudiantes problemas relevantes y practicos que
deben resolverse dentro de contextos especificos, esto ayuda a cultivar habilidades
transferibles, asi como a comprender completamente los conceptos matematicos. Lo mismo
se puede decir sobre el uso de tecnologias avanzadas como computadoras interactivas,
plataformas en linea y software de simulacién. Estas herramientas pueden mejorar los
esfuerzos educativos y, por lo tanto, facilitar el uso de ABP en diversos entornos educativos.
Limitaciones y Consideraciones para Estudios Futuros

Independientemente de los conocimientos obtenidos de este estudio, hay algunas limitaciones
que deben ser abordadas. El alcance de los hallazgos puede no aplicarse a otras poblaciones
debido a un numero reducido de participantes y al tiempo limitado de la implementacion.
Otras lineas de estudio o investigacién pueden trabajar con un mayor numero de participantes
e incluir otros niveles de educacién combinados con la implementacién del PBL en
matematicas, asi como estudiar los efectos de la intervencién durante un periodo mas largo.
También se podria adoptar un enfoque diferente para evaluar la capacitacion y el apoyo
formativo continio proporcionado a los docentes en el contexto de la eficacia de la
metodologia PBL. Ademas, estd claro que esto deberia analizarse en otros entornos

educativos con bajos recursos.
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CONCLUSION

El analisis titulado “El Impacto del Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) en la Resolucion
de Ecuaciones Algebraicas en Estudiantes de Secundaria: Un Caso de Ensefianza Activa de
Mateméticas” como pedagdgica ha logrado todos sus objetivos y aporta evidencias empiricas
claras sobre el impacto del ABP como estrategia para la comprension y resolucion de
problemas algebraicos a nivel de secundaria considerando el enfoque constructivista. A través
de la utilizacion de un enfoque de métodos mixtos, los investigadores recolectaron datos
cuantitativos y cualitativos, y luego, tras un anélisis profundo y riguroso, sus datos evidenciaron
los impactos del ABP en el rendimiento académico, asi como en el desarrollo de las
habilidades metacognitivas y en actitudes de tipo afectivo-motivacional. Los resultados
cuantitativos evidencian que, en comparacién al grupo control, el grupo experimental no solo
alcanzé mejores resultados, sino que también mejord sus puntuaciones en el post-test, en ABP
aplicativo, aumentando la comprensibilidad, aplicabilidad y transferencia de habilidades a
otros contextos. Esta mejora estuvo asociada, principalmente, al tratamiento colaborativo, a
la contextualizaciéon de los contenidos, y a la resolucion autébnoma de problemas reales que
caracterizan la metodologia del ABP. Cualitativamente, las entrevistas y las observaciones
sefialaron cambios relevantes en los niveles de motivacion intrinseca de los alumnos, asi como
también en la autonomia y la participacién en las sesiones de clase. Las nuevas categorias de
la educacion integran el pensamiento critico, la autorregulacién del aprendizaje y el
aprendizaje colaborativo, lo cual pone de manifiesto un cambio hacia una experiencia
educativa méas activa, profunda y centrada en el alumno. Aunque estas se relacionan al
compromiso docente y al alumno, no siempre son medibles, se convierten en la base para el
sostenimiento de los aprendizajes y desarrollo integral del alumnado. La clase de matematicas,

en especial en la solucion de problemas algebraicos, resalta en la personalizacion del
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aprendizaje a través del ABP, ya que altera los problemas adecuéndolos al nivel de los
alumnos. Este tipo de diferenciacion instruccional promueve una pedagogia inclusiva que
respeta e integra los distintos ritmos de aprendizaje de los nifios y, a su vez, garantiza la
igualdad en el acceso a una educacion de calidad. Desde el punto de vista de la did4ctica, el
estudio destaca que es necesario equipar a los docentes con recursos de desarrollo profesional
e instruccion que les permitan planear, implementar y evaluar ambientes de aprendizaje por
medio de problemas (ABP). Adicionalmente, el aprovechamiento de la tecnologia educativa
puede incrementar aun mas los beneficios del ABP mediante la simulacién, automatizacion
de retroalimentacion y el uso de materiales que estimulan la exploracién de conceptos
matematicos. Para futuras lineas de investigacion, es pertinentemente sugerido estudiar los
efectos de largo alcance del ABP en el desarrollo de habilidades matematicas de orden
superior, asi como en conjunto con otros métodos de ensefianza activa, como aulas invertidas,
aprendizaje cooperativo y entornos de aprendizaje virtual. También seria relevante ampliar la
muestra y replicar el estudio en diversos contextos socioculturales y educativos para fortalecer
la generalizabilidad de los hallazgos. En resumen, este estudio proporciona evidencia
significativa sobre la importancia del Aprendizaje Basado en Problemas como una estrategia
de ensefianza transformadora en el aprendizaje del algebra, especialmente en el desarrollo no
solo de habilidades matematicas, sino también de competencias importantes del siglo XXI
como la autodireccién, la resolucion de problemas y el trabajo en equipo. De esta manera, el
ABP se posiciona como un elemento fundamental en el desarrollo de practicas pedagégicas
maés activas, inclusivas, diferenciadas y sensibles a las necesidades sociales cambiantes.
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