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RESUMEN. El Pensamiento Variacional ha sido escasamente desarrollado en los procesos de ensefianza y aprendizaje
de las matematicas, a pesar de su importancia para comprender el cambio y la variacién. Este estudio evalda el impacto
de la Estrategia DidAactica integrada de Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) en el rendimiento académico de
estudiantes de grado décimo de una institucién educativa pdblica de Medellin en sistemas algebraicos y analiticos. Se utilizé
un disefio cuasiexperimental con grupos de Control y Experimental, utilizando pruebas diagnésticas antes y después de la
intervencidn. Los resultados muestran diferencias estadisticamente significativas a favor del grupo experimental, indicando
la efectividad de la estrategia. En conclusién, se afirma que el ABP ayuda a mejorar el rendimiento académico y el
Pensamiento Variacional, lo que facilita el aprendizaje significativo en contextos algebraicos y analiticos.

ABSTRACT. Variational Thinking has been poorly developed in the teaching-learning processes of mathematics,
despite its relevance for understanding change and variation. This research evaluates the impact of a Didactic Strategy
incorporating Problem-Based Learning (PBL) on academic performance in algebraic and analytical systems in tenth grade
students from an official educational institution in Medellin. A quasi-experimental design with control and experimental
group was used, applying diagnostic tests before and after the intervention. The results show statistically significant
differences in favor of the experimental group, which shows the effectiveness of the strategy. It is concluded that the PBL
contributes to strengthening academic performance and Variational Thinking, promoting meaningful learning in algebraic
and analytical contexts.

PALABRAS CLAVE: Aprendizaje Basado en Problemas, Sistemas algebraicos, Sistemas analiticos,
Rendimiento académico, Disefio cuasi-experimental.
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1. Introduccién

El Pensamiento Variacional se reconoce como un eje estructurante en la educacién matemitica, ya que
facilita la comprensién de los fenémenos de cambio, las relaciones funcionales y la variabilidad en diversos
contextos, promoviendo asi habilidades analiticas mas alld de la manipulacién simbdlica, orientadas a la
interpretacién de situaciones reales mediante el lenguaje matematico. No obstante, tanto Sinchez-Bayona
(2021) como Gémez-Ospina (2013) coinciden en que este enfoque adn es limitado en la practica pedagdgica
escolar, especialmente cuando se tratan contenidos algebraicos y analiticos.

En este sentido, el desarrollo histdrico del Pensamiento Variacional est4 estrechamente ligado a la evolucién
de las mateméticas, especialmente al surgimiento del célculo diferencial e integral, asi como a los avances en
geometria y fisica. Aunque el concepto ha sido introducido recientemente en el dmbito educativo, sus
fundamentos estan ligados a los origenes de las matematicas como disciplina formal, donde el anélisis de los
cambios y regularidades era esencial para la comprensién de los fenémenos naturales, como sefiala Gémez-

Ospina (2013).
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En la actualidad, las instituciones de educacién superior enfrentan importantes desafios relacionados con
la transformacién de las practicas pedagdgicas y la incorporacién efectiva de tecnologias emergentes en los
procesos formativos, como lo menciona Guivala (2024). Esta necesidad de adaptacién también se refleja en la
educacién basica, donde el desarrollo del pensamiento variacional ha sido establecido por el Ministerio de
Educacién Nacional como uno de los logros fundamentales. Este tipo de pensamiento se articula a partir de
dos nociones clave: el cambio y la variacién, las cuales deben estar presentes desde los primeros niveles de

escolaridad (Diaz-Fernindez, 2024; Ministerio de Educacién Nacional, 1998).

No obstante, diversas investigaciones, enmarcadas en enfoques como el dlgebra temprana y la perspectiva
sociocultural, han evidenciado avances significativos en el desarrollo del pensamiento variacional. No obstante,
también se ha identificado la necesidad de revisar cémo se abordan estas formas de pensamiento desde las
etapas iniciales del sistema educativo, segin Diaz-Fernandez (2024). En este contexto, Leung (2023) propone
una aproximacién pedagdgica basada en la comprensidn epistemoldgica y cognitiva del cambio, apoyada en el
uso de Entornos Geométricos Dindmicos (EGD), los cuales han sido objeto de estudio durante las dltimas tres
décadas. Estas plataformas digitales, que combinan lo virtual con lo geométrico-euclidiano, permiten explorar
fenémenos matematicos relacionados con la variacién, favoreciendo asi el desarrollo de una comprensién mas
profunda del cambio matematico.

Por su parte, Aruova, Beisebay, Akzhigitov y Tilepiev (2023) destacan que el principio variacional, en sus
origenes, fue concebido como una estrategia para resolver ecuaciones funcionales lineales, centrada en la
bdsqueda de valores extremos de funciones particulares. Este enfoque ha demostrado ser til para encontrar
soluciones en contextos matematicos complejos, donde la interpretacién funcional resulta esencial. En el
ambito curricular, Flores y Garcia (2022) sefialan que el sistema educativo colombiano ha incorporado de
manera progresiva el pensamiento variacional en sus lineamientos. Su estudio, enfocado en la ensefianza de la
pendiente, compara este proceso con los curriculos de Estados Unidos y México, y evidencia que estos anélisis
pueden ser de gran utilidad para orientar futuras reformas curriculares y prevenir dificultades en la
comprensién de conceptos fundamentales por parte del estudiantado.

A su vez, los Lineamientos Curriculares en Matematicas del Ministerio de Educacién Nacional (1998),
estipulan que la resolucién de problemas no debe ser vista Gnicamente como una actividad de aplicacién de
conocimientos previamente adquiridos, sino mas bien como un proceso a través del cual se crea conocimiento
matematico. De este modo, se reconoce que el planteamiento y anilisis de problemas son herramientas
pedagdgicas claves para facilitar un aprendizaje significativo y profundo, al tiempo que permiten a los
estudiantes descubrir conceptos por si mismos, lo que garantiza un mayor nivel de comprensidn y retencidn.
Asi, el pensamiento variacional estd directamente relacionado con los procesos de cambio y variacién, y su
comprensidn es esencial para potenciar las acciones pedagdgicas en el aula.
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Igualmente, los Derechos Bésicos de Aprendizaje (DBA) del Ministerio de Educacién Nacional (2016),
enfatizan que el desarrollo del pensamiento variacional es esencial para que los estudiantes sean capaces de
reconocer, describir y analizar patrones de cambio, asi como establecer relaciones funcionales entre variables.
Interpretar, representar y transformar situaciones que involucran relaciones cuantitativas promueve la
comprensién temprana de conceptos algebraicos y funcionales, lo que facilita una transicién mas efectiva a
niveles mas abstractos de pensamiento matematico.

En respuesta a la problemitica identificada, segin el ICFES (2023), se evidencié que los estudiantes de
décimo grado mostraron resultados inferiores en la competencia de razonamiento en comparacién con otras
competencias evaluadas en la prueba nacional “Evaluar para Avanzar”. Esta situacién resalta la necesidad de
fortalecer el Pensamiento Variacional desde las primeras etapas escolares, a través de estrategias de ensefianza
que promuevan el estudio de las relaciones funcionales, la modelacién de fenémenos y la formulacién de
hipétesis. Al respecto, Sanchez-Bayona (2021) sugiere que este tipo de pensamiento es fundamental para la
comprensién del algebra temprana, ya que permite al estudiante reconocer patrones y generalizar a partir de
ellos, lo que representa la transicién del pensamiento aritmético al algebraico.

Cabezas y Mendoza (2016) argumentan que el Pensamiento Variacional permite la creacién de estructuras
cognitivas fuertes que facilitan la interpretacién y modelado de situaciones relacionadas con el cambio. Estas
estructuras permiten a los estudiantes movilizar conocimientos previos, establecer conexiones con nuevas ideas
y desarrollar representaciones mentales flexibles, lo que les ayuda a comprender la variacién y el
comportamiento de las funciones matematicas en contextos de la vida real.

La ensefanza de las matematicas ha integrado histéricamente la resolucién de problemas como una
estrategia central para abordar situaciones propias de la vida cotidiana. Esta practica no solo permite el
desarrollo de habilidades matematicas, sino que también prepara al estudiante para enfrentar eventos del
entorno con herramientas ldgicas y analiticas. En este contexto, el pensamiento variacional ha sido
frecuentemente tratado como un componente accesorio, generalmente incorporado en las fases finales del
proceso de aprendizaje. Esta ubicacién tardia ha hecho que su vinculo con la resolucién de problemas se
perciba como una consecuencia del pensamiento preoperacional, mas que como una herramienta transversal
para interpretar y comprender fenémenos diversos del entorno (Galvis-Rivera & Gonzalez-Bautista, 2024).

Por otro lado, se ha evidenciado que la ensefianza del cilculo, en mdltiples enfoques tradicionales, ha
privilegiado la transmisién de procedimientos algoritmicos y el fortalecimiento de habilidades mecanicas
orientadas a resolver ejercicios rutinarios. Este énfasis en la formalizacién y la ejecucién sistematica de
algoritmos ha limitado el uso flexible de representaciones diversas, restringiendo con ello el desarrollo de un
pensamiento mas amplio y comprensivo de los conceptos matematicos (Hitty-Dufour, 2021; Rasmussen et al.,

2014; Zaldivar-Rojas, Cabrera-Chim & Jiménez-Villalpando, 2025).

En contraste con estos enfoques mecanicistas, investigaciones recientes han mostrado un interés creciente
por promover formas de pensamiento mas abstractas y funcionales en los niveles escolares iniciales. En
particular, el pensamiento algebraico ha adquirido una relevancia destacada dentro del campo de la Didactica
de la Matemética. Los resultados reportados por Narviez, Adamuz-Povedano y Cafiadas (2025) evidencian
una amplia produccién académica centrada en este enfoque, asi como la consolidacién de redes de
colaboracién entre distintos investigadores. Conceptos como “early algebra”, “functional thinking” y
“generalization” emergen como ejes tematicos predominantes en los estudios actuales, lo cual refleja una
evolucién en la forma de concebir el aprendizaje matematico desde etapas tempranas de escolaridad.

De manera similar, Hwang et al. (2024) argumentan que la integracién de herramientas tecnoldgicas y
metodologias activas, como el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), mejora significativamente el
Pensamiento Variacional al involucrar al estudiante en experiencias auténticas de resolucién de problemas. Este
enfoque fomenta la investigacién, el andlisis critico y la toma de decisiones colaborativa, convirtiendo al
estudiante en un agente activo en la construccién del conocimiento.
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Desde una perspectiva tedrica, Nino-Merlo (2023), citando a Bosch (2001), afirma que la teoria
antropoldgica del conocimiento (TAS) considera la actividad matem4tica como una organizacién estructurada
en praxeologias que incorporan tipos de problemas, técnicas para resolverlos, discursos explicativos
(tecnologias) y sus teorias de soporte. Este concepto permite entender las matem4ticas como una préctica social
situacional, donde el conocimiento y la comprensién se entrelazan, permitiendo al estudiante no sélo utilizar
técnicas, sino también justificar sus procedimientos y crear argumentos sélidos.

En el contexto de la educacién primaria, Pefa-Lozano y Gonzilez-Veloz (2022) destacan que el
pensamiento variacional se centra en la identificacién de patrones y variacién, lo cual es clave para el
aprendizaje del 4lgebra y el cilculo. Esta perspectiva enfatiza la necesidad de crear un ambiente de aula que
fomente la indagacién, la conjetura y la argumentacién, que son fundamentales para el desarrollo del
pensamiento matematico desde una edad temprana.
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Con base en lo anterior, la estrategia de ensefianza desarrollada en este estudio se sustenta en tres
enfoques tedricos que orientan su estructura y aplicacién: el constructivismo, la teoria antropoldgica del
conocimiento y el ABP. Desde una perspectiva constructivista, se reconoce que el Aprendizaje Significativo
ocurre cuando la nueva informacién se integra significativamente con el conocimiento previo del estudiante,
contribuyendo a una comprensidén profunda y sostenida. Araya et al. (2007) sefialan que los precursores del
constructivismo a lo largo de la historia se pueden encontrar en las ideas de filésofos y cientificos como
Descartes, Galileo y Kant, quienes enfatizaron la importancia de la organizacién racional de la experiencia, la
observacién y el conocimiento.

Ausubel (2000) sostiene que el Aprendizaje Significativo depende no sélo del contenido transmitido, sino
también de cémo estd organizado y conectado con las estructuras cognitivas existentes. En este sentido, los
docentes tienen la responsabilidad de crear un ambiente de aprendizaje que facilite la activacién de los
conocimientos previos y la conexién con nuevos conocimientos, lo cual es necesario para el desarrollo del
pensamiento variacional.

Por su parte, el ABP, aceptado como una metodologia central de la Estrategia Didactica, tiene su origen en
el médico y educador estadounidense Howard S. Burroughs, considerado el "padre del aprendizaje basado en
" . . s .
problemas", toma su inspiracién de la obra de Burroughs. Junto con Roberto Tamblyn, Burroughs publicé en
1980 el libro “Aprendizaje Basado en Problemas: Un Enfoque a la Educacién Médica”, que reunia los
fundamentos tedricos y metodolégicos de este enfoque, originalmente utilizado en la formacién médica pero
luego extendido a muchas disciplinas, incluida la educacién matemética, como menciona Engle (1981).

Este enfoque desafia a los estudiantes a resolver problemas complejos que requieren que investiguen,
analicen, debatan y desarrollen soluciones de forma colaborativa, desarrollando asi habilidades de pensamiento
critico y una comprensién profunda del contenido. A diferencia del enfoque tradicional centrado en la
memorizacién, el ABP fomenta la autonomia, la curiosidad y la aplicacién del conocimiento en la vida real.

Cabrera-Davila y Sanchez-Vargas (2023) afirman que el ABP ha demostrado su eficacia para mejorar el
rendimiento académico en 4dreas como las matemadticas, especialmente en la comprensién de conceptos
abstractos como el dlgebra y el anlisis funcional. De la Pefia-Amorés et al. (2024) coinciden en que el objetivo
del ABP es preparar a los futuros profesionales para afrontar eficazmente los retos del mundo laboral
desarrollando habilidades esenciales que no se pueden lograr Gnicamente mediante el aprendizaje tedrico.

En Colombia, Orozco-Carvajal (2023) sostiene que la calidad de la educacién se evalda principalmente a
través de pruebas estandarizadas utilizadas por el Instituto Colombiano para la Evaluacién de la Educacién
(ICFES), que juega un papel central en la medicién del desempefio de los estudiantes a nivel nacional. Estas
evaluaciones permiten una valoracidén precisa del nivel educativo en diversas competencias, incluidas las
matematicas. Pefia-Lozano y Gonzalez-Veloz (2022) complementan esta visién al sefalar que el ICFES —antes
Instituto Colombiano para el Fomento de la Educacién Superior— fue el principal organismo encargado de
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desarrollar estos instrumentos de evaluacién, fortaleciendo su reconocimiento y validez a nivel nacional e
internacional.

Como parte de este proceso de investigacién, se utilizé un cuestionario (https://bit.ly/4Aqetus) compuesto
por veinte preguntas como Pre-test y Post-test, tanto para el grupo experimental como para el grupo control:
diez de las pruebas PISA (Instituto Nacional de Evaluacién Educativa, 2015) y diez del ICFES (2022). Estas
preguntas se utilizaron en su forma original, lo que garantiza su validez, confiabilidad y cumplimiento de los
estandares internacionales. El propésito del cuestionario fue evaluar el nivel de desarrollo del pensamiento
variacional y el conocimiento de sistemas algebraicos y analiticos en estudiantes de décimo grado, tomando en
cuenta aspectos como el reconocimiento de patrones, el andlisis de relaciones funcionales y la interpretacién
de representaciones algebraicas y graficas.

George Polya, considerado uno de los mayores promotores del Pensamiento Matematico en el siglo XX,
también es mencionado en los Lineamientos Curriculares en Matematicas del Ministerio de Educacién
Nacional (1998) por su invaluable contribucién a la ensefianza de la resolucién de problemas. Shirali (2014)
destaca que Polya promovié a lo largo de su vida una cultura basada en el pensamiento heuristico,
desarrollando un modelo que incluye etapas como la comprensién del problema, la planeacién, la ejecucién y
la verificacién, lo que promueve la metacognicién, el razonamiento y la creatividad en el aula.

El desarrollo de la adolescencia contempordnea se ha visto fuertemente influenciado por la exposicidén
constante a las tecnologias digitales, como internet, las redes sociales y los dispositivos méviles. Esta
familiaridad con los entornos virtuales facilita la comunicacién continua entre iguales, aunque también puede
generar hébitos de uso excesivo que impactan negativamente la vida académica y personal, a la vez que
generan efectos positivos en ciertos contextos (Ruiz-L4zaro, Jiménez-Garcia y Huetos-Dominguez, 2025).

En respuesta a estos desafios, se han promovido propuestas educativas mediadas por tecnologias
emergentes, orientadas a mejorar el aprendizaje en 4reas complejas. En este sentido, HerndndezTorres,
Caparrés-Mancera, Rodriguez-Pérez y Rodriguez-Gonzalez (2025) disefiaron una herramienta de Realidad
Aumentada (RA) como recurso didactico para fortalecer el pensamiento variacional en asignaturas como
"Célculo, Construccién y Ensayo de Maquinas" en programas de ingenierfa. La aplicacién de esta tecnologia
demostré un aumento en la motivacién del alumnado, lo que respalda su utilidad pedagégica.

Respecto al aprendizaje en entornos virtuales, Pérez-Conde, De la Fuente, Barroso-Saraiva y Baena-
Gonzalez (2025), haciendo eco de los planteamientos de Ortiz y Moreno (2014), enfatizan que la eficacia del
proceso educativo en linea depende de la infraestructura tecnolégica, que debe garantizar una adecuada
calidad y cantidad en la transmisién de informacién y la interaccién entre los participantes.

La consolidacién de los entornos digitales de aprendizaje ha sido posible gracias a los avances tecnolégicos,
como indican Luque-Lépez, Garcia-Pazo y Molina-Mula (2024). Esta transformacién tecnolégica no solo ha
impactado en el dmbito educativo, sino que también ha permeado 4reas como la salud, el trabajo, la
comunicacidn y el entretenimiento, reafirmando su papel central en la vida contemporanea (Colombo-Ruano

y Gonzalez-Gonzalez, 2024; Czaja et al., 2006).

Este proceso ha propiciado un cambio significativo en los enfoques educativos, posicionando las
Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (TIC) como elementos fundamentales para la innovacién
pedagdgica. Martin-Parraga, Llorente-Cejudo y Barroso-Osuna (2023) destacan que, dentro de los procesos
de ensefanza y aprendizaje, es crucial considerar la disposicién del profesorado a utilizar las TIC, ya que su
actitud hacia estas herramientas puede facilitar o limitar su integracién efectiva en el aula (Flores-Lueg & Roig-

Vila, 2017; Mejia et al., 2018).

Desde esta perspectiva, planteamos la hipdtesis de que el uso de este enfoque permite a los estudiantes
construir conocimiento basado en sus propias experiencias, asumir un rol activo en el aprendizaje y
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experimentar las matematicas como una actividad significativa y contextualizada. Asi, la implementacién de una
estrategia de ensefianza orientada al ABP permitié observar objetivamente el progreso en la comprensién y
utilizacién del pensamiento variacional, lo que contribuyé al fortalecimiento del pensamiento matematico y al
mejoramiento del rendimiento académico.

Finalmente, se reconoce que el Pensamiento Variacional, ademas de contenidos de aprendizaje especificos,
representa un enfoque transversal que permite a los estudiantes interpretar fenémenos de cambio, establecer
conexiones entre representaciones matematicas y construir modelos funcionales aplicables a diferentes areas
del conocimiento. En consecuencia, el objetivo de este estudio es determinar el impacto de una estrategia de
ensefanza orientada al ABP en el desarrollo del pensamiento variacional y el rendimiento académico en
sistemas algebraicos y analiticos entre estudiantes de décimo grado.
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2. Revisién de la literatura

La historia del Pensamiento Variacional esta estrechamente vinculada al desarrollo de las matematicas, en
particular, al surgimiento del célculo diferencial e integral, la geometria y la fisica. Aunque el concepto ha sido
introducido recientemente en el d4mbito educativo, sus fundamentos estin ligados a los origenes de las
mateméticas como disciplina formal. Segin Gémez-Ospina (2013), este tipo de pensamiento esta relacionado
con procesos de cambio y variacién y su comprensién es fundamental para potenciar las acciones pedagdgicas
en el aula.

A su vez, los Lineamientos Curriculares en Matematicas del Ministerio de Educacién Nacional de
Colombia establecen que la resolucién de problemas no debe ser considerada sélo como una actividad de
aplicacién de conocimientos previamente adquiridos, sino también como un proceso a través del cual se crea
conocimiento matematico (Ministerio de Educacién Nacional, 1998). En este sentido, se destaca que la
formulacién y anélisis de problemas se convierte en una herramienta fundamental en el aula. De igual manera,
los DBA estipulan que el estudiante debe explicar, representar y transformar situaciones que involucren
relaciones cuantitativas, promoviendo asi una comprensién temprana de conceptos algebraicos y funcionales

(Ministerio de Educacién Nacional, 2016).

Hwang et al. (2024) enfatizan que a través de la integracién de la mediacién tecnolégica y metodologias
como el ABP, se mejora el pensamiento variacional al involucrar al estudiante en experiencias de resolucién de
problemas del mundo real, promoviendo la indagacién, el anilisis critico y la formulacién colaborativa de
soluciones.

Nifio-Merlo (2023), citando a Bosch (2001), explica que la teoria antropolégica del conocimiento concibe
la actividad matematica como una organizacidn estructurada en praxeologias, integrada por tipos de problemas,
técnicas para resolverlos, discursos explicativos (tecnologias) y las teorias que los sustentan. Al respecto, Pefia-
Lozano y Gonzalez-Veloz (2022) destacan que el pensamiento variacional en educacién primaria se centra en
los patrones y la variacién, como base para el estudio del algebra y el cilculo.

Desde una perspectiva constructivista, el aprendizaje significativo ocurre cuando la nueva informacién se
conecta con el conocimiento previo (Ausubel, 2000). Araya et al. (2007) destacan los antecedentes del
pensamiento constructivista en las ideas de Descartes, Galileo y Kant, y reconocen la diversidad de enfoques
derivados de este paradigma.

El Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) ha sido reconocido como una metodologia centrada en el
estudiante, cuyo propdsito es fomentar competencias esenciales para la vida profesional y académica, tales
como el pensamiento critico, la toma de decisiones fundamentadas, la construccién auténoma del
conocimiento y el trabajo colaborativo. Desde esta perspectiva, Mendoza-Sifuentes, Vega-Vilca, Silva-Narvaste
y Boy-Barreto (2024) analizaron distintas concepciones en torno a esta estrategia en contextos educativos,
destacando su potencial para transformar las dindmicas tradicionales de ensefianza.
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De manera complementaria, Coronel, Gamarra, Huarez, Faustino y Collazos (2023), retomando las ideas
de Duenas (2007), sostienen que el ABP debe entenderse como un enfoque pedagdgico versatil, tanto en lo
metodoldgico como en lo didactico, que permite al estudiante desempeiiar un rol activo en la construccién de
saberes significativos. Esta visién plantea la necesidad de reflexionar sobre experiencias exitosas donde esta
metodologia ha sido implementada, con el fin de promover su aplicacién en la practica profesional docente y
en los procesos formativos de los propios educandos.

Por su parte, Plaza-Angulo y Lépez-Toro (2025) destacan que el ABP, cuyo origen se remonta a mediados
del siglo XX, ha logrado consolidarse en diversos escenarios educativos, especialmente en la formacién
empresarial y en la educacién superior. En estos espacios, esta metodologia ha evolucionado desde el estudio
de casos hacia propuestas mas complejas e integradoras, como lo evidencian las investigaciones de Amo et al.
(2014), Jiménez et al. (2013), Martin-Pefia et al. (2015), Castilla-Polo et al. (2022) y Morselli y Gorenc
(2022), quienes han documentado su implementacién en universidades y otras instituciones de formacién
avanzada.

Por su parte, el ABP desarrollado originalmente por Howard S. Burroughs durante su formacién médica,
se ha convertido en una metodologia efectiva en varios campos, incluidas las matematicas (Engle, 1981). Esta
metodologia permite al estudiante desempefar un rol activo y contribuir a la construccién del conocimiento a
través de la resolucién de problemas contextualizados. Cabrera-Davila y Sinchez-Vargas (2023) muestran que
el ABP mejora significativamente el rendimiento académico, especialmente en la comprensién de conceptos
abstractos. Asimismo, De la Pefia-Amords et al. (2024) argumentan que este enfoque permite la adquisicién de
habilidades transferibles al &mbito profesional.

Orozco-Carvajal (2023) destaca que la calidad de la educacién en Colombia se mide principalmente
mediante pruebas estandarizadas del ICFES, como también lo sefialan Pefia-Lozano y Gonzéilez-Velosa (2022).
En este estudio se utilizé un cuestionario de veinte ftems compuesto por preguntas de las pruebas PISA
(Instituto Nacional de Evaluacién Educativa, 2015) e ICFES (2022) para evaluar el desarrollo del pensamiento
variacional y su aplicacién en sistemas algebraicos y analiticos.

Los Lineamientos Curriculares también reconocen el valor del enfoque heuristico de George Pélya para
fortalecer el pensamiento matematico. Shirali (2014) destaca las fases del método de Pélya como herramientas
para promover metacognicidn, razonamiento y creatividad.

En definitiva, este marco conceptual respalda la implementacién de la Estrategia Did4ctica incorporando el
ABP, aplicada en un disefio cuasi-experimental con grupo control y grupo experimental. El andlisis de los
resultados obtenidos mediante el Pre-test y Post-test permite evaluar el impacto del ABP en el desarrollo del
Pensamiento Variacional.

3. Metodologia

La asignacién de grupos se basé en los resultados del diagnéstico inicial (Pre-test), especialmente en el item
“Participacién previa en estrategias didacticas relacionadas con el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP)”.
Los datos mostraron que el 73,5% de los estudiantes del Grupo Décimo 1 informaron tener experiencia previa
con estrategias basadas en ABP, mientras que solo el 34,5% de los estudiantes del Grupo Décimo 2 informaron
estar familiarizados con la metodologia. Debido a esta diferencia, el grupo Décimo 2 fue designado como grupo
experimental porque su menor experiencia previa con ABP permitié una evaluacién més precisa de los efectos
de la Estrategia Didactica.

En consecuencia, el grupo Décimo 1 fue establecido como grupo de control, manteniendo una ensefianza
de corte tradicional para evitar sesgos en la medicién de los resultados, dada su familiaridad con el enfoque
ABP. Esta distribucién respondié a tres criterios fundamentales. Primero, se buscé reducir posibles sesgos en la
evaluacién del impacto, ya que un grupo control con alta experiencia previa en ABP podria reflejar
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aprendizajes anteriores y no necesariamente efectos de la intervencién. Segundo, se consideraron las
condiciones iniciales de cada grupo, lo cual facilitd una comparacién més justa y precisa del efecto de la
estrategia entre estudiantes con menor trayectoria en esta metodologia. Tercero, la distribucién adoptada
fortalecid la validez interna del disefio cuasiexperimental, al asegurar que los cambios observados pudieran ser
atribuidos con mayor certeza a la implementacién de la estrategia didactica, y no a factores previos.

La investigacién adopté un enfoque cuantitativo y un método cuasiexperimental con aplicacién de pruebas
Pre-test y Post-test en dos grupos independientes (control y experimental), en consonancia con las directrices
metodoldgicas propuestas por Rodriguez -Pérez y Ramirez (2015) citando Campbell y Stanley (2005). De este
modo, siguiendo estas directrices Salazar-Rojas (1969), analiza los conceptos del disefio experimental, de
validez interna y externa, asi como las amenazas que diversos factores pueden presentar para estas, ademas
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de los elementos de control que el método cientifico y los disefios de investigacién disponen para contrarrestar
dichas amenazas, como la aleatorizacién, el pretest y el grupo control.

En efecto, la muestra estuvo conformada por un total de 69 estudiantes de grado décimo, distribuidos en
un grupo experimental (n = 35) y un grupo control (n = 34). En el caso del grupo control, la totalidad de los
estudiantes respondid el Pre-test, pero dnicamente 30 participaron en el Post-test, debido a inasistencias
justificadas.

Por su parte, entre el 28 de enero y el 10 de abril de 2025, se implementd la Estrategia Didactica
incorporando el ABP con el grupo experimental. Esta intervencién contemplé quince sesiones centradas en el
fortalecimiento del Pensamiento Variacional y su aplicacién a los Sistemas Algebraicos y Analiticos. De este
modo, tanto el grupo experimental como el grupo de control participaron en una evaluacién diagnéstica inicial
(Pre-test) al inicio del proceso (sesién 0), y en una evaluacién final (Post-test) al concluir la intervencién (sesién
15). En efecto, estos instrumentos permitieron medir los cambios en el rendimiento académico derivados de la
Estrategia DidActica.

Los resultados obtenidos evidenciaron una mejora significativa en el grupo experimental, lo que sugiere un
impacto positivo de la estrategia didactica basada en el ABP sobre el aprendizaje de los estudiantes. Con base
en lo anterior, se plantearon las siguientes hipétesis de investigacién:

3.1. Hipétesis de la investigacién

La implementacién de una estrategia didactica por medio del Aprendizaje Basado en Problemas (ABP)
mejora significativamente el desarrollo del Pensamiento Variacional en estudiantes de grado décimo aplicados
a los Sistemas Algebraicos y Analiticos, y es percibida por los docentes de la Institucién Educativa Villa de la
Candelaria como una estrategia fiable y efectiva.

3.1.1. Grupo experimental

* Hipétesis nula (Ho1): No existe una diferencia significativa entre las medias del Pre-test y Post-test del
grupo experimental; es decir, la estrategia didactica basada en ABP no mejora significativamente el desarrollo
del Pensamiento Variacional en estudiantes de grado décimo.

Formalmente: Ho1: p; = |,

Donde:
M1 = media del puntaje en el Pre-test del grupo experimental
U, = media del puntaje en el Post-test del grupo experimental

* Interpretacién: No existe diferencia significativa entre los puntajes antes y después de la implementacién
de la estrategia didactica basada en ABP.
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* Hipdtesis alternativa (H11): Existe una diferencia significativa entre las medias del Pre-test y Post-test del
grupo experimental; es decir, la estrategia didactica basada en ABP si mejora significativamente el desarrollo
del Pensamiento Variacional en estudiantes de grado décimo.

Formalmente: Hi1: Py # Y,

Interpretacién: Existe una diferencia significativa entre los puntajes del Pre-test y Post-test del grupo
experimental, atribuible a la implementacién de la estrategia didactica basada en ABP.

3.1.2. Grupo de control

* Hipétesis nula (Hoz): No existe una diferencia significativa entre las medias del Pre-test y Post-test del
grupo de control; es decir, el método tradicional no produce cambios significativos en el desarrollo del
Pensamiento Variacional.

Formalmente: Hoz: p3 = g

Donde:
M3 = media del puntaje en el Pre-test del grupo de control
M4 = media del puntaje en el Post-test del grupo de control

Interpretacién: No existe diferencia significativa entre los puntajes antes y después del proceso tradicional
de ensefanza.

* Hipétesis alternativa (H12): Existe una diferencia significativa entre las medias del Pre-test y Post-test del
grupo de control; es decir, el método tradicional si produce cambios significativos en el desarrollo del
Pensamiento Variacional.

Formalmente: Hiz: p3 # g

Interpretacién: Existe una diferencia significativa entre los puntajes del Pre-test y Post-test del grupo de
control, atribuible al desarrollo normal de las clases con el método tradicional.

3.1.3. Comparacién entre el Grupo Experimental y el Grupo de Control en
el Post-test

* Hipétesis nula (Hos): No existe una diferencia significativa entre las medias del Post-test del grupo
experimental y del grupo de control; es decir, la estrategia didactica basada en ABP no produce efectos
significativamente diferentes en comparacién con el método tradicional.

Formalmente: Hos: Y, = 4

Donde:
M2 = media del puntaje en el Post-test del grupo experimental
Mz = media del puntaje en el Post-test del grupo de control

Unilateralmente: Hos: Y, < g

Interpretacién: No existe diferencia significativa en el desarrollo del Pensamiento Variacional entre los
estudiantes que participaron en la estrategia didactica basada en ABP y los que siguieron el método tradicional.
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* Hipdtesis alternativa (H13): Existe una diferencia significativa entre las medias del Post-test del grupo
experimental y del grupo de control; es decir, la estrategia didictica basada en ABP si genera efectos
significativamente diferentes en comparacién con el método tradicional.

Formalmente: His: Y, # g
Unilateralmente: His: Y > g
Interpretacién: Existe una diferencia significativa en el desarrollo del Pensamiento Variacional entre los

estudiantes del grupo experimental (Estrategia Didactica incorporando el ABP) y los del grupo de control
(método tradicional).
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4. Resultados

El anélisis de los datos recogidos a partir del disefio cuasi-experimental permitié evaluar el impacto de una
Estrategia Didactica incorporando el ABP en el rendimiento académico de los estudiantes de educacién media
en contenidos de sistemas algebraicos y analiticos. Para ello, se compararon los resultados obtenidos por el
Grupo Experimental y el Grupo de Control en pruebas diagnésticas (Pre-test) y finales (Post-test).

4.1. Grupo experimental
A continuacién, se presentan los resultados obtenidos por los estudiantes del Grupo Experimental (Grupo
10-02) al aplicar el Pre-test y el Post-test. Estos datos nos permiten observar diferencias individuales en el

rendimiento académico tras la implementacién de la estrategia de ensefianza aprendizaje incorporando el ABP
(ver Tabla 1).

Pre-Test Post- tast
23.75 25
15 25
125 25
16,25 15
15 a0
5 45
7.5 45
16,25 425
11,25 28,75
B.75 31,25
10 28,75
8 18,75
10 25
6.25 2375
36,25 23,75
7.5 38,75
15 25
33,75 275
175 50
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7.5 50
18,75 50
225 50
23,75 50
12,5 50

20 46,25
23,75 50

10 50

5 &0
125 50

25 50

25 50

Tabla 1. Resultados del Pre-test y el Post-test en el Grupo Experimental. Fuente: Elaboracién propia.
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La media aritmética del grupo experimental en el Pre-test fue de 16,51 puntos, mientras que en el Post-test
alcanzé los 36,54 puntos. Este aumento refleja una mejora significativa en el rendimiento académico tras la
implementacién de la estrategia. Ademds, se observé un aumento en la varianza (de 71,42 a 155,34) y en la
desviacién estandar (de 8,45 a 12,46), lo que indica una mayor dispersién de calificaciones en la evaluacién
final.

Ahora, con el propésito de determinar si la diferencia observada era estadisticamente significativa, se aplicé
la prueba t de Student para muestras independientes, considerando los tamafios muestrales correspondientes
al Pretest (n1) y al Post-test (n2). La férmula empleada para el cilculo fue la siguiente:
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Donde:
n, =35
1y 216,51
5227142
n, =35
W, 2 36,54
5,2 215534
Sustituyendo los valores:
36,54 — 16,51 20,03 20,03
= = = = 7,866
71,42 15534 V2,04+444 255
35 35
a = 0,05

gl=33+33-2
Valor critico: +1,995.
p calculado: 3.84 x 10~

Lo anterior, permite rechazar la hipétesis nula con un alto nivel de confianza y confirmar que la diferencia
entre ambas pruebas es estadisticamente significativa (ver Figura 1).

Srapo Srpesincalal /\

4 L
! ' - 2 -t ' 1 1 3 1 1
7,886

Figura 1. Distribucién t de Student de dos colas para el Grupo Experimental. Fuente: Elaboracién propia con la ayuda de GeoGebra.
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Dado que el cuestionario utilizado fue el mismo tanto en el pretest como en el Pos-test, y que el
estudiantado ya estaba familiarizado con él, se procedié a realizar un anilisis de covarianza (ANCOVA). De
acuerdo con IBM SPSS Statistics (2021), el procedimiento de anélisis de covarianza permite comparar las
medias de una variable dependiente continua en funcién de dos o més variables de tipo factor, y examinar el
efecto de una o mas covariables, asi como las interacciones entre estas y los factores. Las variables de tipo
factor dividen la poblacién en grupos, permitiendo probar hipétesis nulas sobre los efectos de otras variables
en las medias de una Gnica variable dependiente (ver Tabla 2). También es posible investigar las interacciones
entre factores, los efectos de factores individuales (algunos de ellos aleatorios), asi como la influencia de las
covariables y sus interacciones con los factores.
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Para llevar a cabo manualmente un anélisis de covarianza (ANCOVA) basico a través de regresidn lineal
simple, se ajusté un modelo en el cual B representa el intercepto, B1 corresponde al coeficiente de regresién
asociado a la covariable, y € denota el término de error que capta la variabilidad no explicada por el modelo.
El modelo ajustado fue el siguiente:

Post —test = Bo+ B1- (Pre —test) + ¢

X0 [0 6] Xexyi xi"2 yir2
2375 25 534,375 564,0625 506,25
15 225 3375 225 508,25
125 % 3125 156,25 625
16.25 15 24375 264,0625 225
15 30 450 225 900
5 45 225 25 2025
75 45 3375 56,25 2025
16.25 425 690,625 264,0625 1806,25
1125 2875 3234375 126,5625 826,5625
8,75 3125 273,4375 76,5625 §76,5625
10 2875 2875 100 B26,5625
8 18,75 150 64 351,5625
10 % 250 100 625
6,25 2375 148,4375 38,0625 564,0625
36,25 2375 B60,9375 1314,0625 564,0625
75 3875 290,625 56.25 1501,6625
15 225 3375 225 506,25
3375 215 928,125 1139,0625 756,25
175 50 875 306,25 2500
2375 30 7125 564,0626 900
3375 13,75 464,0625 1139,0625 189,0625
13,75 325 448,875 1890826 1056,25
25 50 1250 825 2500
75 50 375 56,25 2500
18,75 50 9375 361,5626 2500
225 50 1125 506,25 2500
2375 50 1187.5 564,0626 2500
125 50 825 156,25 2500
20 46,25 925 400 2139,0625
2375 50 1187.5 564,0625 2500
10 50 500 100 2500
5 40 200 25 1600
125 50 825 156,25 2500
25 50 1250 625 2500
25 50 1250 625 2500

Tabla 2. Datos de Pretest, Pos-test y Célculos de Covarianza para el Anélisis ANCOVA en el Grupo Experimental. Fuente: Propia.
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Tras organizar los 35 pares de datos correspondientes al grupo control, se realizaron los siguientes calculos:
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12767.1875

¢
Il

56237.1875

[l

o
ta
Il

Txy = 237625

)
N
=)
N
(%
wn
“
&
<
S
2
=
>
v
=
£
<
@)

n = 35
Luego
g < nz(x,._gl ) - Ex,-g,‘,-
nXxi—(Zx)

Sustituyendo:

B, = —0.,1446
Posteriormente,

Bo=y—B, %

Donde:

X2 17.643

7~ 38964
Entonces:

B, = 41.515

De este modo,

B, es aproximadamente igual a -0,145

§=41.515 — 0.145 - x

Por dGltimo,

B = nY¥xy-ZxTy]?
TEx2- 0N Iy - (E )

Sustituyendo:
R* =0.0126

Interpretacién:

* B, (pendiente): -0.145 — Indica una relacién muy débil y negativa entre Pre-test y Post-test.

* B (intercepto): 41.515 = Valor estimado del Post-test si el Pre-test fuera 0.

* R2 = 0.013 — Sélo el 1.3% de la variabilidad del Post-test es explicada por el Pre-test = muy baja
capacidad explicativa.

—_—

* No hay efecto estadisticamente significativo del Pre-test sobre el Post-test.

4.2. Grupo de Control

En cuanto al grupo de control, compuesto por 34 estudiantes en el Pre-test y 30 en el Post-test (ver Tabla
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3), también se evidencié una mejora, aunque menos pronunciada. La media aumenté de 19,06 a 32,17, con
una varianza de 53,79 en el Pre-test y 89,11 en el Post-test. La desviacién estandar se incrementé de 7,33 a
9,44. La prueba t para muestras relacionadas arrojé un valor de t = -6,143 con 62 grados de libertad y un
valor critico de *1,999. El p-valor fue de 6,36 X 108, lo que también representa una diferencia
estadisticamente significativa entre las dos mediciones.
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Pre-Test Post- tast
11,25 475
23,75 36,25
11,25 25
26,25 18,75
1375 325
21,25 o
11,25 325
175 33,75
33,75 25
19,25 11,25

20 375
225 35
40 21,25
11,25 35
21,25 275
8,75 0
15 275
15 26,25
26,25 3z
28,75 ars
18,75 325
28,75 0
18,75 275
26,25 225
18,75 28,75
20 23,75
11,25 45
11,25 50
175 50
18,75 50
23,75
1625
10
o

Tabla 3. Resultados del Pre-test y el Post-test en el Grupo de Control. Fuente: Elaboracién propia.

De manera complementaria, se aplicé la prueba t de Student para muestras independientes, bajo los
siguientes parimetros: n, correspondiente al Pre-test y n, al Post-test. Esta prueba permitié evaluar si la
diferencia observada entre ambos grupos era estadisticamente significativa tras la aplicacién de la
intervencidn.:

Datos:
ng =34
g 2 19,06
5% 253,79
ny =30

>~ 32,17

Ky

5.0 289,11
(c<) Pérez Salamanca, V. A., & Lagunes Dominguez, A. (2026). Evaluacién del aprendizaje basado en problemas: grupo experimental y control. Campus Virtuales,
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Férmula de la prueba t para muestras independientes:

Mg — Mg
t= T—/——
[S27 + Sa”
N, ny
Grados de libertad estimados (Welch):
g2 2,2
(%)
df = — 55—
(&) &)
Ma/ Mg/
ng—1 n,—1

Resultados del calculo:
. t=6,14

e Grados de libertad = 54,53

e p < 005
Dado que el anilisis se realizé considerando el Pretest y el Post test como grupos independientes, la

diferencia observada entre ambas mediciones resulta estadisticamente significativa. Este hallazgo respalda la
mejora registrada en el grupo control segin ambos enfoques de anlisis estadistico empleados (ver Figura 2).

gﬂl])ﬂ e&t (\ﬂn[‘lﬂf

Region de
aceptacion Ho

i 1
I i 3 - ] 1 ] 3 4 I
a1 6,143

Figura 2. Distribucién t de Student de dos colas para el Grupo de Control. Fuente: Elaboracién propia con la ayuda de GeoGebra.

Aunque ambos grupos experimentaron mejoras en sus resultados, la ganancia en el grupo experimental fue
mas marcada. Este hallazgo sugiere que la intervencién de la Estrategia Didéctica incorporando el ABP no solo
favorecié la comprensién conceptual de los sistemas algebraicos y analiticos, sino que también promovié un
aprendizaje mas activo, contextualizado y significativo. En contraste, el grupo control, que recibié ensefianza
convencional, mostré avances méis modestos, posiblemente ligados al repaso de contenidos sin el soporte de
situaciones problema ni la articulacién con contextos reales.

Ahora, se realiza un anilisis de covarianza (ANCOVA) b4sico, realizado manualmente con los datos del
grupo de control (Grupo 10-01):

* Resultados del modelo de regresién lineal simple:
* Tamano de muestra (n): 30

* Intercepto (Bo): 41.39

¢ Coeficiente de Pre-test (B;): -0.47

Pérez Salamanca, V. A., & Lagunes Dominguez, A. (2026). Evaluacién del aprendizaje basado en problemas: grupo experimental y control. Campus Virtuales,
15(2), 125-145. https://doi.org/10.54988/cv.2026.2.1731

www.revistacampusvirtuales.es

)
N
=)
N
(%
wn
“
&
<
S
2
=
>
v
=
£
<
@)

08



Esto sugiere que, por cada punto adicional en el Pre-Test, el Post-Test tiende a disminuir en 0.47 puntos,
aunque esto no necesariamente implica causalidad sin comprobar significancia estadistica.

¢ R-cuadrado: 0.135

Es decir, solo el 13.5% de la variabilidad en los puntajes del Post-Test puede explicarse por los puntajes
del Pre-Test. La relacién es débil.

4.3. Grupo Experimental y Grupo de Control (Post-Test)
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Organizacién de los datos:

* Grupo Control: 30 datos (los valores del Post-test).
* Grupo Experimental: 35 datos (los valores del Post-test).

Observamos que las cantidades de datos son diferentes, pero podemos proceder usando la versién de
prueba t para varianzas desiguales si es necesario (ver Tabla 4).

Control Experimantal
Post-Tast Post- test
47,5 22,5
36,25 22,5
25 25
18,75 15
125 30
30 45
325 45
33,75 42,5
25 26,75
11,25 31,25
37,5 26,75
35 18,75
21,28 25
35 23,75
37,5 23,75
30 38,75
37,5 225
26,25 7.5
35 50
37,5 30
125 13,75
30 32,5
37,5 50
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Control Experimental
0
[N
(=3
N
Post-Tast Post- test PRy
2
325 50 =2
8
26,75 50 <=
3
k=
23,75 50 =
w
_ =]
45 50 E.
3
50 50 o
50 46,25
50 50
50
40
50
50
50

Tabla 4. Resultados del Post-test en el Grupo Experimental y Grupo de Control. Fuente: Elaboracién propia a partir del Cuestionario

del Post-Test del Grupo Experimental y Grupo de Control.

Ademas, se utilizé una prueba t de Student para muestras independientes con los siguientes pardmetros:
Datos:
n, =35
1, = 36,54
s,% 2 155,34
n, = 30
u, = 32,17

5,2 289,11
Férmula de la prueba t para muestras independientes:
Hy — Ua
[S2° , 54"

N N, ny

Resultados del calculo:

t= 1,653

El valor t obtenido se compard con el valor critico correspondiente para un nivel de significancia de & =
0,05 en una prueba bilateral para muestras independientes. Dado que el valor t observado fue inferior al valor
critico (aproximadamente 2,000) y no se obtuvo un valor p inferior al nivel de significancia establecido, no se
pudo rechazar la hipétesis nula.

En consecuencia, los resultados de la prueba t de Student para muestras independientes no mostraron
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diferencias estadisticamente significativas entre las puntuaciones obtenidas en el Post test por los grupos
experimental y control, con un nivel de significancia del 5%. Esto indica que, si bien el grupo experimental
alcanzé una media ligeramente superior, esta diferencia no puede atribuirse con certeza a la intervencién
pedagdgica implementada.

Estos resultados son consistentes con estudios previos que han demostrado la efectividad del ABP en el
desarrollo del Pensamiento Variacional y la mejora del rendimiento académico en areas especificas. En este
sentido, se ha demostrado una vez més que el ABP, al promover la resolucién de problemas, el trabajo
colaborativo y el pensamiento matematico, representa una metodologia ideal para potenciar el Pensamiento
Variacional y la comprensién de estructuras algebraicas complejas en estudiantes de secundaria.
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5. Conclusiones

Con base en el anilisis de los resultados obtenidos en el marco de un disefio cuasiexperimental, se
concluyd que la estrategia de ensefianza utilizando ABP tuvo un impacto positivo y estadisticamente
significativo en el rendimiento académico de los estudiantes de décimo grado en asignaturas relacionadas con
sistemas algebraicos y analiticos. De hecho, la mejora significativa del grupo Experimental tanto en las
puntuaciones medias como en la significancia de los resultados obtenidos en la prueba T muestra que la
intervencidén educativa contribuyé al desarrollo de un aprendizaje més profundo y significativo.

Aunque hubo una mejora entre la prueba previa y la posterior en el grupo de control, esta mejora fue
menor y pudo deberse al curso natural del afio escolar o a la repeticién de contenidos. En cambio, el grupo
experimental, con situaciones problematicas contextualizadas y la colaboracién tipica del ABP, no sélo mejoré
los resultados, sino que también fortalecié habilidades relacionadas con el pensamiento variacional, como el
modelado, la generalizacién de modelos y la interpretacién funcional de fenémenos matematicos.

Sin embargo, en una de las comparaciones entre los grupos Experimental y de Control, especialmente en
el anélisis Post-test realizado mediante la prueba t de Student para muestras independientes (t = 1,653; p >
0,05), no se encontré diferencia estadisticamente significativa. Esto indica que, aunque el grupo experimental
tuvo un rendimiento ligeramente superior al promedio, esta diferencia no puede atribuirse inequivocamente a
la intervencién. Estos resultados crean nuevas oportunidades para futuras investigaciones, que recomiendan
ampliar el tamafio de la muestra y extender la duracién de la estrategia de ensefianza para observar mas
claramente el impacto potencial del ABP en el desarrollo del pensamiento variacional.

De manera similar, se ha propuesto desarrollar estudios de métodos mixtos que incorporen metodologias
cualitativas, como la observacién en clase o las entrevistas, para capturar dimensiones del aprendizaje que no
se demuestran faicilmente mediante pruebas estandarizadas. También seria conveniente analizar variables
intervinientes, como el perfil del profesorado, el contexto institucional o el acceso a recursos educativos, ya
que estos elementos pueden influir en la efectividad del ABP en contextos de ensefanza de la vida real.

Estos resultados apoyan la inclusién de métodos activos, especialmente el ABP, dentro de las propuestas
didacticas para la ensefianza de las matematicas en secundaria. Su potencial para promover el aprendizaje
independiente, el pensamiento matematico y la transferencia de conocimientos a la vida real lo convierte en
una herramienta educativa importante para fortalecer las habilidades funcionales de los estudiantes.

Por otra parte, el anilisis de covarianza (ANCOVA) aplicado al grupo de Control (10-01) revelé que el
modelo de regresidn lineal simple presenta una relacién negativa entre los puntajes Pre-test y Post-test, con un
coeficiente de pendiente (B;) de -0,47. Esto indica que, por cada puntuacién adicional obtenida en la prueba
previa, la puntuacién de la prueba posterior generalmente disminuye en 0,47 puntos. Sin embargo, esta
asociacién no puede considerarse causal porque no se ha confirmado su significacién estadistica. Ademas, el
coeficiente de determinacién (R?) fue de 0,135, lo que indica que solo el 13,5% de la variabilidad de los
resultados posteriores a la prueba se explicé por los resultados previos a la prueba, lo que refleja una relacién
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débil.

Se encontré que el coeficiente de pendiente (B;) para el grupo experimental fue igual a -0,145, lo que
indica una relacién negativa adn mas débil entre las puntuaciones previas y posteriores a la prueba. El valor de
interseccién (Bo) fue 41,515, que representa el valor estimado del Post-test cuando el Pre-test es cero. El
coeficiente de determinacién (R?) alcanzé sélo 0,013, lo que indica un poder explicativo practicamente nulo
del Pre-test en comparacién con el Post-test. Asi, se concluyé que no hubo efecto estadisticamente significativo
del Pre-test sobre el Post-test en los dos grupos analizados.

En definitiva, se recomienda su implementacién sistemética en los programas de las instituciones educativas
que buscan lograr aprendizajes sostenibles, contextualizados y adaptados a los retos del siglo XXI. También se
propone explorar el impacto del ABP en otras 4reas del conocimiento matematico, asi como su integracién con
las tecnologias digitales y los procesos de evaluacién formativa, con el fin de enriquecer las practicas docentes
y mejorar la calidad de la educacién en el nivel secundario.
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