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RESUMEN

El estudio aborda el problema de la baja comprension de las funciones polinomiales
en los estudiantes de primer afio de Bachillerato General Unificado de la Unidad
Educativa “Ciudad de Balzar”, una dificultad generalizada en el sistema educativo
ecuatoriano debido al predominio de métodos tradicionales y la falta de conexion entre
la teoria y la practica. La investigacion plantea la implementacion del Aprendizaje
Basado en Problemas (ABP) como estrategia didactica que promueve la participacion
activa, el razonamiento critico y la aplicacién de la matematica en contextos reales,
con el fin de transformar la ensefianza en un proceso mas significativo y motivador.
Los objetivos se centraron en diagnosticar las principales dificultades conceptuales,
disefiar una propuesta didactica basada en ABP, aplicarla en el aula y evaluar su
impacto en el aprendizaje y la percepcion estudiantil. Para ello se utiliz6 una
metodologia de enfoque mixto, con disefio cuasiexperimental, aplicando encuestas,
guias de observacion, pruebas de desempefio y rabricas analiticas. Se trabajé con
dos grupos paralelos: uno experimental, que aplicé el ABP, y otro de control, que
continud con la metodologia tradicional, lo que permitié comparar los resultados de
ambas experiencias pedagogicas. Los hallazgos evidencian una mejora significativa
en la comprension conceptual y el rendimiento académico del grupo experimental,
junto con un aumento notable en la motivacion y la participacion. Los estudiantes
demostraron mayor capacidad para resolver problemas contextualizados y una
actitud mas positiva hacia la matematica. En conclusion, la investigacion confirma que
la implementacion del ABP favorece el aprendizaje activo, fortalece la autonomiay la
colaboracioén, y se perfila como una estrategia efectiva y viable para la ensefianza de

funciones polinomiales en el contexto ecuatoriano.

Palabras clave: Implementacion, Aprendizaje basado en problemas, Estrategia

didactica, Ensefianza, Funciones polinomiales.



ABSTRACT

This study addresses the problem of poor understanding of polynomial functions
among first-year students of the Unified General Baccalaureate at the "Ciudad de
Balzar" Educational Unit, a widespread difficulty in the Ecuadorian educational system
due to the predominance of traditional methods and the lack of connection between
theory and practice. The research proposes the implementation of Problem-Based
Learning (PBL) as a teaching strategy that promotes active participation, critical
reasoning, and the application of mathematics in real-life contexts, with the aim of
transforming teaching into a more meaningful and motivating process. The objectives
focused on diagnosing the main conceptual difficulties, designing a PBL-based
teaching proposal, implementing it in the classroom, and evaluating its impact on
student learning and perception. A mixed-method approach with a quasi-experimental
design was used, applying surveys, observation guides, performance tests, and
analytical rubrics. The study involved two parallel groups: an experimental group that
applied PBL, and a control group that continued with the traditional methodology. This
allowed for a comparison of the results of both teaching experiences. The findings
reveal a significant improvement in the experimental group's conceptual
understanding and academic performance, along with a notable increase in motivation
and participation. Students demonstrated a greater ability to solve contextualized
problems and a more positive attitude toward mathematics. In conclusion, the study
confirms that the implementation of PBL promotes active learning, strengthens
autonomy and collaboration, and is emerging as an effective and viable strategy for

teaching polynomial functions in the Ecuadorian context.

Keywords: Implementation, Problem-based learning, Teaching strategy, Teaching,

Polynomial functions.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

Las funciones polinomiales constituyen un eje fundamental en la formacion
matematica del nivel medio, ya que permiten el desarrollo del pensamiento algebraico y
el analisis funcional, siendo clave para la comprensién de contenidos posteriores como
el calculo diferencial e integral (Mera y Fosado, 2022). Sin embargo, su caracter
abstracto y simbdlico representa una barrera cognitiva significativa para muchos
estudiantes de bachillerato, lo que limita tanto el aprendizaje como la aplicabilidad de

estos conocimientos en contextos reales (Carrion y Flores, 2023).

Estudios recientes como el de INEVAL (2022) han revelado que gran parte del
alumnado tiende a enfocarse en la repeticion mecanica de procedimientos sin alcanzar
una comprension conceptual profunda, lo que provoca errores recurrentes en el analisis
de gréficas, la interpretacion de parametros y la resolucibn de problemas
contextualizados (OCDE, 2024). Este fenbmeno suele estar asociado a metodologias
tradicionales centradas en la exposicibn magistral y la resoluciébn de ejercicios
descontextualizados, que colocan al estudiante en una posicion pasiva frente al

conocimiento (Rivadeneira y Cabrera, 2021).

Frente a esta problemética, el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) se presenta
como una estrategia didactica eficaz que promueve el aprendizaje significativo, la
autonomia y el desarrollo del pensamiento critico en contextos colaborativos (Hidalgo y
Suérez, 2023). En el ambito de la ensefianza de las mateméticas, el ABP permite vincular
los contenidos con la vida cotidiana del estudiante, facilitando la comprensién a través

de situaciones reales y retadoras (Cardenal et al., 2021).

Ademas, la implementacion del ABP ha demostrado ser efectiva en la mejora del
rendimiento académico, el incremento de la motivacion estudiantil y el fortalecimiento de
competencias transversales como la resolucion de problemas y el trabajo en equipo
(Rivadeneira, 2021). Desde este enfoque, el docente actia como mediador del
conocimiento, guiando al estudiante en la formulacién de hipétesis, busqueda de

informacion y validacion de soluciones (Velazquez et al., 2021).



En consecuencia, esta investigacion tiene como propdsito proponer la implementacion
del Aprendizaje Basado en Problemas como una alternativa metodologica para la
ensefianza de funciones polinomiales en estudiantes de primer afio de bachillerato. Se
busca generar un entorno de aprendizaje mas activo, reflexivo y conectado con la
realidad, que facilite no solo la apropiacion de los contenidos matematicos, sino también
una actitud positiva hacia la disciplina (UNESCO, 2024).

Para el desarrollo de este trabajo se empleara una metodologia de enfoque mixto, con
disefio cuasiexperimental y uso de técnicas cuantitativas y cualitativas, como encuestas,
observaciones de aula y pruebas de desempefio, con el fin de evaluar el impacto del

ABP en el aprendizaje de funciones polinomiales.

El documento se estructura en cinco capitulos: en el primero se plantea el problema y
los objetivos de investigacion; el segundo aborda el marco teérico con base en literatura
especializada; el tercero describe la metodologia empleada; el cuarto presenta los
resultados obtenidos; y el quinto formula las conclusiones y recomendaciones derivadas

del estudio.
1.1. Antecedentes

En un estudio realizado por Guitart (2021), en instituciones educativas rurales del sur
de Ecuador, se analiz6 la efectividad del Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) en la
ensefianza de funciones algebraicas en estudiantes de segundo curso de Bachillerato.
El problema detectado se relacionaba con el bajo rendimiento académico y la escasa
motivacion de los estudiantes frente a contenidos de algebra avanzada, producto de una
ensefianza centrada en la memorizacién y la ausencia de contextualizacién. Para
abordar esta dificultad, se disefi6 un cuasiexperimento con dos grupos paralelos: el grupo
experimental aplicé ABP mediante problemas contextualizados en situaciones agricolas,
mientras que el grupo de control mantuvo la ensefianza tradicional. La recoleccion de
datos incluy6 pruebas diagndsticas, rubricas analiticas y entrevistas semiestructuradas.
Los resultados evidenciaron una mejora del 32% en el rendimiento del grupo
experimental y un incremento notable en su actitud positiva hacia la matematica. Los
autores concluyeron que el ABP permitié a los estudiantes relacionar los conceptos
algebraicos con su entorno, facilitando el aprendizaje significativo. Este estudio aporta
una base relevante para la presente investigacion, al demostrar que el ABP puede ser

2



una herramienta poderosa para superar las barreras de abstraccion propias de las

funciones polinomiales en contextos con limitaciones estructurales similares.

Pacheco-Garcia y Caceres-Mesa (2024), desarrollaron una investigacion orientada a
medir el impacto del ABP en el desarrollo de competencias mateméticas en estudiantes
de noveno grado de una institucion publica en Bogota. El problema detectado giraba en
torno a la falta de comprensién funcional y la poca capacidad de los estudiantes para
aplicar conceptos algebraicos en situaciones de la vida cotidiana. La metodologia se
estructurd bajo un enfoque mixto: se aplicaron encuestas de percepcion, pruebas de
rendimiento y andlisis cualitativos de portafolios de trabajo. A través de la implementacién
de una secuencia didactica basada en el analisis de fenomenos urbanos como el
crecimiento poblacional y el consumo energético, se buscé que los estudiantes
formularan, interpretaran y resolvieran problemas mediante funciones. Los hallazgos
mostraron que los estudiantes no solo mejoraron su desempefio en pruebas
estandarizadas, sino que también desarrollaron un mayor nivel de autonomiay reflexion.
La investigacidon concluy6 que el ABP fomenta competencias de pensamiento critico y
fortalece la transferencia del conocimiento matematico a contextos reales. El aporte de
este estudio a la presente tesis radica en evidenciar que los beneficios del ABP
trascienden el contenido especifico, promoviendo habilidades clave para el siglo XXI, lo

gue justifica su implementacion en el estudio de funciones polinomiales en Bachillerato.

Por su parte, Martinez et al. (2020) llevaron a cabo una experiencia educativa en un
liceo técnico de Santiago, con el objetivo de integrar el ABP en la ensefianza de
funciones cuadraticas a través de proyectos interdisciplinarios. El estudio partio del
diagnéstico de un bajo nivel de comprensién conceptual y escasa retencién de
contenidos entre los estudiantes de primer afio medio, especialmente al enfrentar
problemas practicos vinculados a su especialidad técnica. La metodologia incluyé
talleres colaborativos, seguimiento docente y pruebas comparativas. EI ABP se aplico
mediante la resolucién de un proyecto sobre el disefio de estructuras parabdlicas
aplicadas a la construccion y la electronica. Al finalizar la intervencion, se observaron
mejoras significativas en la precision del lenguaje matematico, en la interpretacion gréafica
y en la formulacion de modelos algebraicos. Las conclusiones sefialaron que el ABP no
solo permitié abordar las funciones de forma mas comprensible, sino que generd un

cambio positivo en la percepcion de los estudiantes respecto a la utilidad de la
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matematica en su formacién profesional. Este antecedente resulta especialmente valioso
para la presente investigacion, ya que demuestra como el ABP puede adaptarse a
diferentes perfiles de estudiantes y conectar la ensefianza de funciones polinomiales con

entornos aplicados y motivadores.

A nivel mundial, la ensefianza de la matemética enfrenta serias dificultades
relacionadas con la comprension de conceptos abstractos como las funciones,
especialmente las funciones polinomiales. Segun el informe Pisa (INEVAL, 2022)
elaborado por la OCDE, solo el 29% de los estudiantes de 15 afios logra interpretar
correctamente el comportamiento de funciones en contextos graficos o simbdlicos.
Ademas, el mismo informe sefiala que el 65% de los estudiantes tiene problemas para
aplicar conocimientos matematicos a situaciones reales, lo cual revela una desconexion
significativa entre el contenido académico y el entorno cotidiano del alumno (INEVAL,
2022). Esta situacion afecta directamente el desarrollo del pensamiento légico y la
resolucién de problemas, competencias consideradas esenciales por organismos como
la UNESCO, que ha alertado que en mas de 70 paises los estudiantes no logran alcanzar
un nivel basico de desempefio en matematicas al finalizar la educacion media (UNESCO,
2024).

En el contexto latinoamericano, esta problematica se agrava debido a factores
estructurales como la baja inversion en educacion, la escasa formacion docente en
metodologias activas y la desigualdad en el acceso a recursos educativos. El informe
ERCE 2019, publicado por la UNESCO (2019), revela que solo el 12% de los estudiantes
de sexto grado en América Latina alcanza niveles satisfactorios en matematicas. Paises
como Republica Dominicana, Honduras y Paraguay muestran porcentajes inferiores al
10%, mientras que incluso en los paises con mejores resultados, como Chile o Uruguay,
las brechas de desempefio entre estudiantes de zonas urbanas y rurales siguen siendo
preocupantes (UNESCO, 2019), En particular, se ha observado que los alumnos
presentan serias dificultades para comprender el uso de variables y la representacion de
funciones, lo cual limita su progreso en temas de algebra durante la secundaria. Estos
resultados evidencian la necesidad de transformar las estrategias pedagogicas utilizadas
en el aula, incluyendo la incorporaciéon de enfoques como el Aprendizaje Basado en

Problemas.



En Ecuador, la situacion refleja las mismas tendencias regionales con cifras
igualmente alarmantes. Segun Lozano et al.(2022) en los resultados de la prueba Ser
Bachiller 2020, apenas el 24% de los estudiantes logré responder correctamente las
preguntas relacionadas con funciones algebraicas, lo que indica una profunda dificultad
en la comprension de estos contenidos. Ademas, un informe del Instituto Nacional de
Evaluacion Educativa (INEVAL, 2022) identific6 que los estudiantes presentan
debilidades particularmente marcadas en la interpretacion de gréaficas y el analisis de
funciones de segundo y tercer grado. En cuanto a la percepcion estudiantil, una encuesta
realizada por el Ministerio de Educacion (MINEDUC, 2025) revela que el 62% de los
estudiantes considera que las matematicas son una materia dificil y poco util para su vida
cotidiana. Estas cifras, sumadas a los bajos puntajes obtenidos en pruebas
internacionales como PISA, donde Ecuador alcanzé apenas 378 puntos frente a un
promedio de 489 en matematicas, demuestran que el sistema educativo necesita

replantear con urgencia sus metodologias de ensefianza (INEVAL, 2022).

Ante esta realidad, el presente trabajo cobra especial relevancia, ya que propone una
alternativa concreta para abordar una de las principales barreras en el aprendizaje
matematico: la desconexion entre el contenido académico y el contexto del estudiante.
A través del Aprendizaje Basado en Problemas, se busca generar un entorno mas
significativo y participativo en la ensefianza de funciones polinomiales, lo cual puede
contribuir a mejorar no solo el rendimiento académico, sino también la percepcion que
los estudiantes tienen de esta asignatura (Wilches, 2021). Ademas, la implementacion
de esta estrategia permitiria alinear los procesos pedagdgicos con las recomendaciones
de organismos internacionales que promueven el desarrollo de habilidades del siglo XXI,
como el pensamiento critico y la capacidad de resolver problemas reales (Cardenal et
al., 2021). En este sentido, esta investigacion se enmarca dentro de un esfuerzo més
amplio por mejorar la calidad de la educacion matematica en el pais y responder a los
desafios que enfrentan tanto docentes como estudiantes en el aula (Echeverria y Perez,
2024).

1.2. Descripcion del problema

En el contexto educativo latinoamericano, particularmente en los colegios fiscales del

Ecuador, la ensefianza de las matematicas atraviesa una situacion preocupante que se



repite afio tras afio. Los informes del Instituto Nacional de Evaluacion Educativa
(INEVAL, 2022) y de la UNESCO (2023) muestran que la mayoria de los estudiantes de
nivel medio tienen dificultades para comprender conceptos abstractos, especialmente
aguellos relacionados con las funciones polinomiales. Este problema se registra en toda
la regidn segun el banco Interamericano de desarrollo que confirma que el 75% de los
estudiantes no alcanza las competencias basicas en matematica (Arias Ortiz et al., 2023,
p. 12). En las aulas, se observa que la mateméatica suele ensefiarse con una metodologia
tradicional, centrada en la exposicion magistral del docente y descontextualizada, sin

conexion con la vida real del estudiante.

Esto provoca que los jévenes perciban la asignatura como inaccesible o poco (util,
generando desinterés y bajo rendimiento. En instituciones fiscales, donde existen
limitaciones tecnoldgicas y recursos didacticos escasos, la brecha se amplia alin mas.
Las estadisticas del Ministerio de Educacion (2024) confirman que mas del 70 % de los
alumnos de primer afio de Bachillerato no logra resolver ejercicios que involucren el
analisis grafico o algebraico de funciones, lo que evidencia un desfase entre el curriculo

oficial y las practicas pedagogicas reales.

Esta problemética para Tapia-Vélez et al. (2020), afecta tanto a los estudiantes,
quienes se sienten desmotivados e inseguros frente a la asignatura, como a los
docentes, que perciben una baja respuesta ante sus métodos tradicionales. Ademas, se
suma el desafio de adaptar la ensefianza a un entorno que exige cada vez mas
habilidades como el pensamiento critico, la creatividad y la resolucién de problemas. En
este sentido, para Cadena-Zambrano y Nufiez-Naranjo (2020), la ensefianza tradicional
resulta insuficiente, ya que no favorece una comprension profunda del contenido ni el

desarrollo de competencias para aplicar los conocimientos en nuevos escenarios.

Bajo este escenario, el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) surge como una
alternativa metodoldgica que busca transformar la manera en que se ensefia y se
aprende Matematica, ofreciendo contextos reales que permiten construir el conocimiento
de forma activa (Ruiz et al., 2021). Por ello, implementar el ABP como estrategia
didactica para la ensefianza de funciones polinomiales representa una oportunidad

concreta para mejorar la comprension de estos contenidos.



En el contexto educativo ecuatoriano, la dificultad en el aprendizaje de funciones
polinomiales se hace particularmente evidente en los resultados obtenidos por los
estudiantes en pruebas estandarizadas nacionales, como el Ser Bachiller, asi como en
evaluaciones institucionales aplicadas en el aula. Diversos estudios y reportes del
Instituto Nacional de Evaluacion Educativa (INEVAL, 2023) muestran que el 92.1% de
estudiantes no logra resolver problemas relacionados con la identificacion de
caracteristicas de las funciones, tales como sus raices, crecimiento 0 comportamiento

grafico.

Esta situacion se agrava en entornos donde existen condiciones de vulnerabilidad
social o limitaciones en infraestructura educativa, lo que repercute negativamente en los
niveles de concentracion, motivacion y disposicion hacia el aprendizaje matematico.
Ademas, la falta de materiales didacticos actualizados y de herramientas tecnolégicas
disponibles en muchas instituciones publicas restringe las posibilidades de implementar
estrategias de ensefianza mas innovadoras y centradas en el estudiante (Vasconez y
Varguillas, 2020).

En la Unidad Educativa “Ciudad de Balzar”, donde se desarrolla este estudio, los
registros académicos internos del afio lectivo 2024-2025 muestran que solo el 27 % de
los estudiantes de primer afio de Bachillerato alcanz6 una calificacion satisfactoria en
matematicas, mientras que el 73 % obtuvo resultados bajos. Estas cifras reflejan una
tendencia que va mas alla de la institucion: un problema estructural en la ensefianza

tradicional de la matemética, basada en la repeticion y no en la comprension.

A partir de esta problematica, se desarroll6 un diagndstico inicial durante el primer
trimestre del ano lectivo 2025-2026 en la Unidad Educativa “Ciudad de Balzar”, con una

muestra de 40 estudiantes de primer afio de Bachillerato. El proceso incluyo tres etapas:

1 Semana 1: aplicacion de una prueba diagnostica para identificar conocimientos
previos (solo el 28 % reconocid correctamente los componentes de una funcion
cuadratica). Ademas, se observo la participacion de clases (promedio de 37 % de

intervencion activa).

2 Semana 2: encuesta sobre percepcion de la asignatura (el 62 % considerd que

las matematicas son “dificiles y poco utiles”).



Estos datos evidenciaron la urgencia de incorporar metodologias que despierten la
curiosidad, promuevan la exploracién y conecten la mateméatica con experiencias
cotidianas. En este sentido, el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) se plantea como
una respuesta efectiva, al fomentar la resolucion colaborativa de situaciones reales que
requieren andlisis, discusion y aplicacion de conceptos. De esta forma, el ABP no solo
busca mejorar el rendimiento académico, sino transformar la percepcién del estudiante
frente a la matematica, convirtiéendola en un proceso activo, reflexivo y contextualizado

gue potencia la comprension y el pensamiento critico.

En relacion con las metodologias tradicionalmente empleadas, se observa que la
ensefianza de las funciones polinomiales sigue dominada por una légica transmisiva, en
la que el docente asume un rol central como emisor del conocimiento, mientras que el
estudiante cumple una funcion pasiva de recepcién y repeticion de procedimientos. Este
enfoque dificulta la construccion de un aprendizaje significativo, ya que privilegia la
memorizaciéon de férmulas y algoritmos sobre la comprension conceptual y el
razonamiento matematico. Ademas, la resolucion de ejercicios descontextualizados
impide al estudiante establecer vinculos entre los contenidos abordados en clase y su
aplicacion en situaciones reales. Esta desconexion entre la teoria y la préctica limita el
desarrollo de competencias como la resolucién de problemas, el analisis critico y la
argumentacion logica, que son fundamentales para una formacion matemaética integral.
Por ello, se hace necesario replantear las estrategias didacticas, incorporando
metodologias activas como el Aprendizaje Basado en Problemas, que favorezcan una
mayor participacion del estudiante y una conexiébn mas directa entre el conocimiento y

su aplicabilidad (Cadena-Zambrano y Nufiez-Naranjo, 2020).
1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general

Implementar una metodologia de Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) como
estrategia didactica en la ensefianza de funciones polinomiales a estudiantes de primer
afio de Bachillerato, para mejorar la comprension conceptual, el razonamiento

matematico y la aplicacion de estos contenidos en contextos reales.



1.3.2.

1.4.

Objetivos especificos

Diagnosticar las dificultades conceptuales y procedimentales que enfrentan los
estudiantes de primer aflo de Bachillerato en el aprendizaje e funciones
polinomiales, mediante la aplicacibn de encuestas, observaciones de aula y
pruebas diagndsticas a una muestra de 30 estudiantes de una institucion
educativa publica, con el propdsito de establecer una linea base que oriente la
intervencion pedagodgica.

Diseflar una propuesta didactica basada en la metodologia del Aprendizaje
Basado en Problemas (ABP), a través de la elaboracion de actividades
contextualizadas y colaborativas, con el fin de favorecer la comprension
significativa de las funciones polinomiales.

Implementar la propuesta didactica en un grupo focal de estudiantes de primer
aflo de Bachillerato de una institucion educativa publica del Ecuador, para
fomentar el aprendizaje activo y el pensamiento critico en torno a las funciones
polinomiales.

Evaluar la efectividad de la metodologia ABP mediante la comparacion de
resultados obtenidos en pruebas de desempefio y rdbricas analiticas antes y
después de la intervencién, complementando con un analisis cualitativo de la
percepcion estudiantil, con el objetivo de determinar su impacto en la comprension

y aplicacion de funciones polinomiales en contextos reales.

Hipdtesis

La implementacion del Aprendizaje Basado en Problemas mejora la comprension de

las funciones polinomiales en estudiantes de primer afio de Bachillerato General

Unificado de la Unidad Educativa “Ciudad de Balzar”

1.5.

Alcance

El presente proyecto se circunscribe a la aplicacion de una propuesta didactica basada

en la metodologia de Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), dirigida a estudiantes de

primer afio de Bachillerato General Unificado de la Unidad Educativa “Ciudad de Balzar”,

localizada en el canton Balzar, provincia del Guayas, Ecuador. El estudio se enfoca

exclusivamente en el abordaje de las funciones polinomiales, dentro del area de



Matematica, con el objetivo de analizar como esta estrategia metodolégica incide en la

comprension conceptual y en el aprendizaje significativo de dichos contenidos.

La investigacion se desarrollara en un entorno educativo formal, considerando las
condiciones reales del aula, y se enmarca dentro de los lineamientos del curriculo
nacional vigente para la educacién media. El periodo de ejecucion abarca el primer
trimestre del afio lectivo 2025-2026 e incluye las siguientes fases: diagndéstico inicial de
dificultades, disefio de la propuesta didactica basada en ABP, implementacion de
actividades en el aula, y evaluacion de los aprendizajes mediante instrumentos

cuantitativos y cualitativos.

Si bien la intervencién se limita a una institucion especifica, los resultados obtenidos
podrian extrapolarse o adaptarse a otros contextos educativos similares en el pais,
contribuyendo a la mejora de las practicas pedagdgicas en la ensefianza de la
matematica, especialmente en el uso de metodologias activas en contenidos abstractos

como las funciones.
1.6. Justificacion

La ensefianza de las matematicas en Ecuador enfrenta una situacion critica que afecta
directamente la comprension de temas como las funciones polinomiales. Los datos del
INEVAL (2022) muestran que apenas el 7.9 % de los estudiantes del pais tienen un
desempernio intermedio y el porcentaje restante necesita una intervencién inmediata para
superar las dificultades en las funciones polinomiales. Segun el Instituto Nacional de
evaluacion educativa (2018), los resultados del programa PISA, el Ecuador obtuvo un
promedio de 377 puntos en matematicas frente a los 490 de la OCDE” (p.54), lo que
evidencia una brecha significativa en el aprendizaje. Estas cifras se agravan en
instituciones fiscales, donde la falta de recursos tecnologicos y el predominio de métodos
tradicionales de ensefianza profundizan la desconexion entre los contenidos y la realidad

del estudiante.

En este contexto, la propuesta de implementar el Aprendizaje Basado en Problemas
(ABP) busca transformar esa dinamica pasiva y memoristica en una experiencia
participativa, donde los estudiantes se conviertan en protagonistas del proceso y

desarrollen habilidades de razonamiento y analisis funcional. Este enfoque, ademas,
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fomenta la autonomia, el pensamiento critico y la colaboracién, aspectos sefialados por
la UNESCO (2024) como indispensables para la educacién del siglo XXI. De esta
manera, el ABP se convierte en una alternativa pedagogica eficaz y sustentada, capaz
de responder a los bajos indicadores de desempefio en el area de funciones

polinomiales.

Con el propésito de contribuir al fortalecimiento de competencias matematicas de los
estudiantes en el tema de las funciones polinomiales, esta propuesta adquiere
relevancia, ya que trasciende el ambito académico al promover un aprendizaje para la
vida, significativo y contextualizado. El desarrollo de proyectos basados en problemas
reales promueve no solo la comprension matematica, sino también la motivacion y la
autoconfianza, factores clave para reducir la desercion escolar en el nivel de Bachillerato.
Ademas, al alinearse con los lineamientos del curriculo nacional, esta metodologia
resulta factible en instituciones publicas, donde no se requiere infraestructura costosa ni

recursos adicionales.
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CAPITULO 2

2. MARCO TEORICO

2.1. Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) como Metodologia Activa

El Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) se enmarca dentro del paradigma
constructivista, el cual considera que el conocimiento no se transmite pasivamente, sino
gue se construye a partir de la interaccion entre el sujeto y su entorno. En esta linea,
Piaget (2008), sostiene que el desarrollo cognitivo ocurre a través de procesos de
asimilacion y acomodacion, provocados por el conflicto cognitivo que surge ante
situaciones nuevas. Por su parte, Vygotsky (2018) introduce la nocién de zona de
desarrollo préximo, sefialando que el aprendizaje se potencia mediante la mediaciéon de
otros, como compafieros o docentes. Ausubel (2016), por su parte, destaca la
importancia de los conocimientos previos para que ocurra un aprendizaje significativo.
Estos tres aportes constituyen la base tedrica que sustenta el ABP, ya que este enfoque
pedagogico promueve la exploracién activa, el trabajo colaborativo y la conexion de

saberes previos con nuevas experiencias de aprendizaje (Ortega et al., 2021).

En contraste con los enfoques transmisivos, centrados en la memorizacion y la
repeticion de procedimientos impuestos por el docente, el ABP propone una dinamica
inversa: el punto de partida es un problema abierto y contextualizado que debe ser
resuelto por los estudiantes. Esta metodologia transforma el rol del docente en el de
facilitador, y el del estudiante en un agente activo que investiga, analiza, reflexiona y
construye su propio conocimiento. A través de esta estrategia, se fomenta no solo la
comprension conceptual, sino también el desarrollo de habilidades transversales como
el pensamiento critico, la colaboracion y la autonomia. En este sentido, el ABP
representa una ruptura con la ensefianza tradicional, ya que prioriza el proceso de
aprender a aprender y la capacidad de transferir lo aprendido a situaciones nuevas y

reales (Ortega et al., 2021).

La implementacion del ABP en la ensefianza de contenidos matematicos abstractos,
como las funciones polinomiales, permite contextualizar dichos conceptos y hacerlos

comprensibles para los estudiantes. Problemas reales como el andlisis de ganancias de
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una empresa, el estudio del movimiento de un objeto o la prediccién de comportamientos
econdémicos pueden modelarse mediante funciones cuadraticas o cubicas, lo que
convierte al contenido en una herramienta Util para la vida. Ademas, al estructurar la
clase en fases se favorece un aprendizaje progresivo y significativo. De esta forma, el
ABP no solo facilita la comprensién de los elementos algebraicos, sino que convierte la
clase de matemética en un espacio activo, reflexivo y conectado con el entorno del

estudiante.

El Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) representa una metodologia activa que
transforma el proceso de ensefianza y aprendizaje al ubicar al estudiante en el centro
del conocimiento (Ortega et al., 2021). A través de esta estrategia, se propone que el
alumno aprenda a partir del andlisis, la reflexion y la solucién de situaciones
problematicas que simulan o reproducen contextos reales. El objetivo es que el
estudiante no solo adquiera conocimientos teoricos, sino que también desarrolle
habilidades practicas, pensamiento critico y capacidad para resolver problemas. Esta
metodologia rompe con el modelo tradicional donde el docente transmite conocimientos
de forma unidireccional, para dar paso a una dinamica en la que el aprendizaje surge
como resultado de la interaccion, el debate y la construccion colectiva del saber
(Gonzélez y Becerra, 2021).

La aplicacion del ABP permite disefiar experiencias de aprendizaje mas significativas,
ya que parte de problemas complejos que desafian al estudiante a investigar, formular
hipétesis, argumentar y llegar a conclusiones fundamentadas (Deleg y Fajardo, 2023).
En este proceso, el docente asume un rol de facilitador o mediador, acompafiando el
desarrollo autbnomo de los estudiantes y guiando el aprendizaje sin imponer respuestas.
A medida que los estudiantes trabajan en equipo para encontrar soluciones viables, se
fomenta no solo el conocimiento académico, sino también valores como la
responsabilidad, el respeto por las ideas ajenas y la capacidad de trabajar de forma
colaborativa. La estructura del ABP exige planificacién, adaptacion al contexto y un
enfoque transversal que articule contenidos de distintas areas, lo cual le da un caracter

flexible y aplicable a diversos niveles educativos (Ortega et al., 2021).

En el ambito de la ensefianza de las matematicas, el ABP cobra especial relevancia,

ya que permite contextualizar contenidos abstractos y acercarlos a la realidad del
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estudiante (Guitart, 2021). Problemas vinculados a situaciones cotidianas o a desafios
sociales hacen que el estudiante comprenda para qué sirven los conceptos que aprende
y como aplicarlos en la vida real. Esto es particularmente Gtil en temas complejos como
las funciones polinomiales, donde muchos estudiantes suelen mostrar dificultades para
comprender su utilidad y funcionamiento. Al implementar el ABP, se crea un ambiente
donde los alumnos aprenden investigando, equivocandose y reflexionando, lo que
potencia el aprendizaje profundo y duradero. Asi, esta metodologia se consolida como
una herramienta poderosa para mejorar la motivacion, la comprension y la participacion

activa en el aula (Diestra y Apolaya, 2021).
2.1.1. Fundamentos Teo6ricos del ABP

El Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) surge como una estrategia educativa
sustentada en el constructivismo, pero con un marco tedrico mas especifico y una
trayectoria historica bien definida. A diferencia de otras metodologias activas, el ABP no
parte de productos finales, como en el Aprendizaje Basado en Proyectos, ni se centra
Unicamente en el analisis de una situacion real determinada, como en el estudio de
casos. En cambio, el ABP comienza con un problema abierto y contextualizado, el cual
no tiene una solucién Unica, y cuyo abordaje requiere del estudiante la movilizacion de
conocimientos previos, la busqueda de nueva informacién y el trabajo colaborativo. Esta
estructura didactica promueve tanto el desarrollo de habilidades cognitivas como
socioemocionales, convirtiendo al estudiante en agente activo de su aprendizaje
(Cardenas y Castro, 2022).

Uno de los referentes fundamentales del ABP es John Dewey, pedagogo Y filésofo
estadounidense, quien a inicios del siglo XX propuso una educacion centrada en la
experiencia y en la resolucion de problemas como via para desarrollar el pensamiento
critico y la ciudadania activa. Dewey (1934), sostenia que “aprender haciendo” debia ser
el eje de la escuela moderna, planteando que los problemas reales, tomados del entorno
del estudiante, generaban motivacion genuina para aprender. Estos autores propusieron
un modelo centrado en problemas clinicos que los estudiantes debian resolver en

pequefios grupos, guiados por un tutor que estimulaba la indagacion y la reflexion.

A nivel epistemoldgico, el ABP se fundamenta en las ideas del constructivismo social.

Mientras Piaget (2008) destaca el aprendizaje por descubrimiento y la autorregulacion
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cognitiva, Vygotsky (2018) ) resalta la importancia del entorno sociocultural, la mediacion
del docente y la interaccidn con pares. En este sentido, el ABP se alinea con una vision
del conocimiento como construccion colectiva, situada y contextualizada. Ademas, se
distingue de otros enfoques activos como el Aprendizaje Basado en Proyectos (que
culmina en productos concretos) o el Aprendizaje Basado en Casos (que parte de
situaciones ya resueltas o histéricas). EI ABP, en cambio, presenta problemas nuevos y
retadores, disefiados para activar procesos de pensamiento complejos y fomentar la
autonomia, lo cual lo convierte en una metodologia especialmente eficaz para la
ensefianza de contenidos abstractos como las funciones polinomiales (Cardenas y
Castro, 2022).

El ABP se fundamenta en principios constructivistas, los cuales sostienen que el
aprendizaje ocurre cuando el estudiante interactda con su entorno, reorganiza sus ideas
previas y da sentido a nuevos conocimientos a través de la actividad mental (Contreras
et al., 2022). En esta metodologia, el docente deja de ser el transmisor Unico del saber
para convertirse en un guia que acomparfa el proceso de indagacion, promueve la
autonomia del estudiante y favorece el trabajo colaborativo. Esta transicion del rol
docente implica un cambio profundo en la dindmica del aula, donde el error se reconoce
como parte del proceso de aprendizaje, y la participacion activa de los estudiantes se
convierte en el eje central. Asi, se genera un ambiente de aprendizaje mas democratico
y participativo, donde cada estudiante asume un papel activo en la construccion del
conocimiento, en lugar de limitarse a repetir contenidos previamente establecidos
(Lozano et al., 2022).

A diferencia de los métodos tradicionales, que se basan principalmente en la
exposicion de contenidos y la repeticion de procedimientos, el ABP propone una
ensefianza mas dinamica, interdisciplinaria y orientada a la resolucion de problemas
reales (Sanchez y Sotelo, 2021). Esta metodologia promueve una comprension mas
profunda de los temas, ya que exige que el estudiante investigue, relacione conceptos,
argumente y tome decisiones fundamentadas. Ademas, al centrarse en problemas
complejos que no tienen una unica solucion, estimula el pensamiento critico y creativo,
lo cual resulta especialmente valioso en &reas como la matematica, donde la
comprension conceptual es clave. En este sentido, el ABP no solo busca que los

estudiantes memoricen formulas o definiciones, sino que sean capaces de aplicar lo
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aprendido en diferentes contextos, reflexionar sobre sus propias ideas y aprender de

manera significativa (Quintanal, 2023).
2.1.2. Estrategias de implementacion del ABP

La implementacion efectiva del Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) en el aula
requiere una estructura metodoldgica clara, sustentada en marcos tedricos que orienten
tanto el disefio como la ejecucion de la estrategia. En este sentido, autores como (Arias
Villamar et al., 2021) han establecido modelos ampliamente reconocidos que definen las
fases, funciones del docente, rol del estudiante y tipo de problemas que deben
emplearse. Segun Gonzalez y Castillo (2024), el ABP se organiza en cinco fases:
presentacion del problema, identificacion de lo que se sabe y lo que se necesita
aprender, investigacion autbnoma, sintesis grupal de soluciones y evaluacién/reflexion.
Por su parte, Quintanal (2023). resalta el valor del aprendizaje colaborativo guiado por la
curiosidad y el desarrollo de habilidades cognitivas como la formulacion de hipétesis, el

razonamiento l6gico y la toma de decisiones basada en evidencia.

Una de las claves para implementar el ABP en el aula de matematicas es el disefio de
problemas efectivos. No se trata de ejercicios mecanicos o cerrados, sino de situaciones
abiertas, contextualizadas, complejas y significativas para los estudiantes. Un problema
efectivo debe tener varias rutas de abordaje, permitir el uso de distintos saberes previos,
relacionarse con situaciones reales o cercanas al contexto del estudiante, e invitar al
trabajo colaborativo. Ademas, debe tener una dosis adecuada de complejidad: lo
suficientemente desafiante para provocar reflexién, pero sin resultar inalcanzable. En el
caso de funciones polinomiales, los problemas pueden surgir de contextos como la
prediccién de ganancias empresariales, la modelacion de trayectorias parabdlicas en
fisica o la interpretacion de datos en fendmenos sociales, lo que permite aplicar

conceptos matematicos a situaciones concretas.

Durante la implementacion, el docente cumple un rol de facilitador que guia el proceso
sin imponer soluciones. Esto implica formular preguntas abiertas, orientar la busqueda
de informacion, retroalimentar las discusiones y promover la reflexion critica. En paralelo,
los estudiantes asumen la responsabilidad activa de su aprendizaje, trabajando en
grupos, planteando hipétesis, debatiendo ideas y elaborando conclusiones. Para

asegurar la efectividad del ABP, es recomendable disefiar rabricas de evaluacion,
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instrumentos de observacién y espacios de metacognicion, de modo que el proceso
pueda ser monitoreado y mejorado. De este modo, el ABP no solo se convierte en una
estrategia didactica aplicable, sino en un vehiculo potente para transformar la ensefianza
de contenidos abstractos como las funciones polinomiales en experiencias significativas

y contextualizadas (Quintanal, 2023).

El disefio de actividades basadas en problemas reales constituye la base fundamental
para implementar el ABP de manera efectiva. Estas actividades deben plantear
situaciones auténticas que representen un reto para el estudiante, promoviendo la
busqueda activa de soluciones y el analisis critico de la informacién (Gonzalez et al.,
2023). No se trata de ejercicios cerrados ni de problemas con respuestas unicas, sino de
escenarios complejos que se conectan con el entorno del estudiante, sus intereses o
problematicas sociales. El propésito es que el alumno se involucre emocional y
cognitivamente con la situacion planteada, lo que favorece la motivacion intrinseca y el
aprendizaje significativo. Para lograr esto, el docente debe conocer bien a su grupo,
identificar temas relevantes y disefiar casos que integren contenidos de la asignatura con
habilidades transversales como la comunicacion, la argumentacion y la toma de

decisiones (Hernandez y Moreno, 2021).

El trabajo colaborativo es otra estrategia clave dentro del ABP, ya que permite que los
estudiantes construyan conocimiento de manera conjunta, intercambiando ideas,
enfrentando puntos de vista y resolviendo conflictos de forma constructiva (Ruiz et al.,
2024). Esta dindmica promueve el desarrollo de habilidades sociales, el respeto por la
diversidad y el compromiso con el trabajo en equipo. En este contexto, el rol del docente
cambia radicalmente, pasando de ser un transmisor de informacién a convertirse en un
facilitador del aprendizaje. El docente acompafia al grupo, formula preguntas
orientadoras, guia el proceso de investigacion y ayuda a clarificar ideas sin imponer
respuestas. Esta figura de mediador es esencial para que los estudiantes se sientan
seguros de explorar, cometer errores y aprender de ellos. A medida que los estudiantes
asumen un papel activo, el docente observa, interviene cuando es necesario y

retroalimenta el proceso de forma constructiva (Sanchez y Sotelo, 2021).

La evaluacion formativa es la tercera estrategia esencial en la implementacion del

ABP, ya que permite monitorear el aprendizaje de manera continua y ofrecer
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retroalimentacion que oriente la mejora (Herndndez y Moreno, 2021). En este enfoque,
la evaluacion no se centra Unicamente en el producto final, sino que valora todo el
proceso, desde la formulacion del problema hasta la presentacion de las soluciones. Se
utilizan herramientas como rubricas, listas de cotejo, portafolios, diarios de aprendizaje y
evaluaciones entre pares para valorar tanto los conocimientos adquiridos como las
habilidades desarrolladas. Esta forma de evaluar permite identificar fortalezas y
debilidades, ajustando la ensefianza a las necesidades reales del grupo. Ademas, al
involucrar al estudiante en su propia evaluacion, se fomenta la autorregulacion, la
reflexion sobre el propio desempefio y el compromiso con el aprendizaje. En conjunto,
estas estrategias aseguran una implementacion del ABP coherente, estructurada y

centrada verdaderamente en el estudiante (Lozano, 2020).
2.1.3. Beneficios del ABP en la ensefianza de las matematicas

El Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) ha demostrado ser una estrategia
pedagogica eficaz para la ensefianza de las mateméticas, especialmente en lo que
respecta a la comprensién conceptual, la resolucion de problemas y el desarrollo del
pensamiento critico. Diversos estudios han sefialado que esta metodologia mejora
significativamente el desempefio de los estudiantes en temas tradicionalmente

complejos, al permitirles vincular los contenidos abstractos con contextos reales.

En el caso de las matematicas, el ABP facilita el transito de los estudiantes desde un
enfoque algoritmico hacia una comprension estructural del contenido. Al presentar
problemas abiertos y retadores, se estimula el razonamiento légico, la formulacion de
hipétesis y la argumentacion matematica. Esta metodologia también permite atender a
la diversidad del aula, pues el trabajo en grupos favorece el aprendizaje colaborativo y
el intercambio de estrategias. Ademas, al integrar fases de reflexion y evaluacion
continua, el ABP fomenta una actitud metacognitiva que potencia el aprendizaje
auténomo. En el contexto ecuatoriano, experiencias como la de Quintanal (2023) con
estudiantes de bachillerato han evidenciado que el ABP mejora tanto el rendimiento
académico en algebra como la percepcidén positiva hacia la materia, especialmente

cuando se introducen herramientas tecnologicas y recursos visuales como GeoGebra.

Sin embargo, no todo son beneficios. La implementacion del ABP también presenta

desafios importantes que deben ser considerados. Entre ellos se destacan: la resistencia
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inicial de algunos estudiantes acostumbrados a métodos tradicionales, la necesidad de
una planificacion docente rigurosa, el tiempo requerido para abordar cada problemay la
formacion pedagogica del profesorado para guiar adecuadamente los procesos de
indagacion. Ademas, si los problemas no estan bien disefiados, existe el riesgo de que
el aprendizaje se disperse o0 que se pierda el foco en los contenidos matematicos. Por
ello, se requiere acompafar la implementacion del ABP con instrumentos de
seguimiento, formacion continua y criterios claros de evaluacion. A pesar de estas
limitaciones, la evidencia empirica y tedrica acumulada en distintos contextos culturales

y educativos respalda su potencial transformador en la ensefianza de las matematicas.

Uno de los beneficios mas destacados del Aprendizaje Basado en Problemas en el
area de matematicas es su capacidad para fortalecer el pensamiento critico y la habilidad
para resolver problemas (Quevedo et al., 2024). A diferencia de métodos que se enfocan
exclusivamente en la aplicacion mecéanica de férmulas, el ABP propone desafios que
obligan al estudiante a analizar informacion, formular hipoétesis, contrastar ideas y
justificar decisiones (Ruiz et al., 2021). En este proceso, el alumno no solo aprende a
resolver un problema, sino que comprende el porqué de cada paso, lo que enriquece su
capacidad de razonamiento y su criterio l6gico. Al enfrentarse a situaciones que
requieren aplicar varios conceptos de manera integrada, el estudiante desarrolla una
vision mas amplia de la matematica como herramienta para entender y actuar en el
mundo, superando la visién reduccionista de la asignatura como una serie de ejercicios

abstractos sin sentido practico (Gonzalez et al., 2023).

Ademas, el ABP contribuye significativamente al aumento de la motivacién y la
autonomia del estudiante, factores clave para lograr un aprendizaje efectivo en
matematicas (Quevedo et al., 2024). Cuando el estudiante percibe que el problema que
debe resolver tiene relevancia en su vida diaria 0 en su entorno, se siente mas
involucrado y comprometido con la tarea. Esta conexidbn emocional favorece la
participacion activa y constante, mientras que la autonomia se fortalece al tener que
buscar informacion, tomar decisiones, organizar ideas y llegar a conclusiones de forma
independiente o en colaboracion con sus compafieros. Esta sensacion de control sobre
el propio aprendizaje genera una actitud mas positiva hacia la asignatura y refuerza la

autoconfianza del estudiante, permitiéndole enfrentar nuevos desafios con mayor
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seguridad y disposicién. Asi, la matematica deja de ser vista como una obligacién dificil

de entender y se transforma en una disciplina util, atractiva y cercana (Ruiz et al., 2021).

En esa linea, uno de los impactos mas valiosos del ABP en la ensefianza de las
matematicas es la posibilidad de establecer una conexion directa entre los contenidos
escolares y los contextos reales del estudiante (Quevedo et al.,, 2024). Esta
contextualizacibn permite que los conceptos abstractos, como las funciones
polinomiales, cobren sentido al aplicarse en situaciones concretas como el analisis de
trayectorias, la optimizacion de recursos o la interpretacion de fendmenos naturales y
sociales (Herndndez y Moreno, 2021). Al integrar problemas que reflejan la realidad, el
ABP permite que el estudiante visualice la utilidad practica de lo que aprende, lo cual
refuerza su comprension y facilita la transferencia del conocimiento a otras areas.
Ademas, esta metodologia favorece un aprendizaje significativo, ya que al construir sus
propios saberes en un entorno de exploracion activa, el estudiante recuerda mejor los
conceptos, los relaciona con otras experiencias y los puede aplicar con mayor flexibilidad.
En consecuencia, se crea una experiencia educativa mas completa, en la que se
desarrollan tanto competencias matematicas como habilidades personales esenciales

para el siglo XXI (Gonzalez et al., 2023).
2.2. Fundamentos del aprendizaje de funciones polinomiales

El estudio de las funciones polinomiales constituye uno de los pilares fundamentales
en la formacion matematica de los estudiantes de nivel medio. Una funcion polinomial se
define como una expresion algebraica en la que la variable independiente esta elevada
a potencias enteras no negativas y cuyos coeficientes pertenecen al conjunto de los
nameros reales. Entre sus propiedades mas relevantes se encuentran la continuidad, la
derivabilidad (en niveles avanzados), y el comportamiento determinado por los signos de
sus coeficientes y el grado del término principal. Estas caracteristicas permiten describir
con precisién fendmenos naturales, econdémicos y fisicos, lo que hace de las funciones
polinomiales una herramienta potente y versatil para el modelado matematico (Cadena-

Zambrano y Nufiez-Naranjo, 2020).

Desde una perspectiva didactica, las funciones polinomiales permiten el desarrollo del
pensamiento algebraico y funcional, al requerir que el estudiante identifique patrones,

relaciones y estructuras matematicas. El aprendizaje de este tipo de funciones implica
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comprender aspectos tanto sintacticos como semanticos: por un lado, el estudiante debe
familiarizarse con la notacion algebraica, la estructura formal del polinomio y las
operaciones algebraicas correspondientes; por otro lado, es necesario que interprete el
significado de sus representaciones gréficas, relacione el comportamiento de la funcion
con sus raices, intervalos de crecimiento y decrecimiento, maximos y minimos, asi como
con su aplicacion en problemas reales. Este abordaje integral promueve no solo la
adquisicion de conocimientos matematicos, sino también el desarrollo de competencias
cognitivas superiores como la abstraccion, la generalizacion y el andlisis critico (Dalfaro
et al., 2021).

La ensefianza de funciones polinomiales debe considerar, ademas, la multiplicidad de
representaciones que poseen estos objetos matematicos. En el aula, resulta
indispensable que los estudiantes puedan transitar fluidamente entre representaciones
algebraicas, gréficas, numeéricas y verbales. Esta habilidad, conocida como flexibilidad
representacional, ha sido sefialada por Mera y Fosado (2022) como una condicion
necesaria para la comprension profunda de los conceptos matematicos. Las funciones
polinomiales, al permitir representar relaciones mediante tablas de valores, ecuaciones
simbdlicas o gréficos en el plano cartesiano, ofrecen un contexto ideal para ejercitar esta
competencia. En consecuencia, los recursos didacticos empleados deben favorecer el
analisis inter representacional, incentivando la comparacion y la transformacion entre

distintos registros de representacion.

En el contexto del curriculo de Bachillerato ecuatoriano, las funciones polinomiales
ocupan un lugar central dentro del eje de Algebra y Funciones. Segtn el MINEDUC,
2023) estos contenidos deben ser abordados en primer afio de Bachillerato General
Unificado (BGU), y se espera que los estudiantes logren identificar el comportamiento de
funciones de primer, segundo y tercer grado, describan sus caracteristicas principales, y
apliguen modelos funcionales para resolver problemas contextualizados. Esta prioridad
curricular responde a la necesidad de formar estudiantes capaces de analizar y modelar
fendmenos en distintos campos del conocimiento, asi como de desarrollar competencias
transversales como el razonamiento logico, la interpretacion de datos y la
argumentacion. La correcta comprensién de las funciones polinomiales se convierte, asi,
en un requisito indispensable para el progreso académico en asignaturas como Fisica,

Estadistica y Calculo, que se abordan en afios posteriores.
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La importancia de las funciones polinomiales en el curriculo también radica en su valor
como puente entre distintos bloques de contenido. Estas funciones permiten conectar
conocimientos previos como las operaciones con polinomios, la factorizacion y el estudio
de ecuaciones, con contenidos mas avanzados como el analisis de limites, derivadas y
el estudio de funciones trascendentales. Esta conexion favorece un aprendizaje
progresivo y coherente, ya que el estudiante logra visualizar la continuidad entre distintos
temas y transferir habilidades de un contexto a otro. En este sentido, el estudio de
funciones polinomiales no solo tiene un valor instrumental para la resolucion de
problemas, sino también un valor epistemoldgico, al introducir al estudiante en una forma

de pensar propia del lenguaje matematico (Martinez et al., 2020).

La comprension de las funciones polinomiales no solo es fundamental dentro del
algebra, sino que también establece conexiones significativas con otros campos del
conocimiento matematico, lo que enriquece el aprendizaje y la aplicacion de conceptos.
Segun Dalfaro et al. (2021), una de estas areas es la geometria analitica, donde las
funciones permiten representar curvas en el plano cartesiano, facilitando el analisis de
intersecciones, simetrias y desplazamientos. Asimismo, se relaciona con la aritmética, al
involucrar operaciones con coeficientes, constantes y la combinacion de términos en
expresiones algebraicas mas complejas, fortaleciendo asi el pensamiento l6gico y

numeérico del estudiante.

Ademas, las funciones polinomiales tienen un papel relevante en la estadistica, ya que
permiten modelar tendencias mediante ajustes polinomiales, representando fenémenos
observados en datos reales y facilitando la interpretacion de patrones. También
constituyen una base esencial en el estudio del calculo diferencial, sirviendo como punto
de partida para introducir conceptos clave como la derivada, la continuidad y la
optimizacion. Esta interrelacion entre areas convierte a las funciones polinomiales en un
eje transversal dentro del curriculo matematico, al permitir abordar contenidos de manera

articulada y contextualizada.
2.2.1. Dificultades comunes en el aprendizaje de funciones

Las funciones polinomiales, aunque estructuralmente sencillas en sus grados iniciales,
plantean desafios significativos en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Estas

dificultades no solo responden a la complejidad del contenido, sino también a factores
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pedagogicos, cognitivos y actitudinales que inciden en la comprension del estudiante.
Uno de los problemas mas frecuentes es la interpretacion mecanica de las expresiones
algebraicas, lo que impide al alumno establecer conexiones entre la forma simbolica de
una funcion y su comportamiento grafico o contextual. Esto se traduce en errores
conceptuales persistentes, como asumir que el coeficiente principal determina el valor
constante o que el exponente representa el nidmero de soluciones posibles, sin
considerar los fundamentos matematicos que subyacen a estas afirmaciones (Cadena-

Zambrano y Nufez-Naranjo, 2020).

Desde una perspectiva cognitiva, investigaciones como las de Filloy, Rojano y Solares
(2019) sostienen que muchos estudiantes presentan dificultades para concebir las
funciones como relaciones entre variables dependientes e independientes. Esta
concepcién incompleta provoca confusiones al momento de construir tablas de valores,
graficar puntos o comprender el efecto de modificar coeficientes en una expresion
polinbmica. A menudo, los estudiantes interpretan la funcién como un conjunto aislado
de pasos algoritmicos sin entender su légica subyacente. Este enfoque fragmentado del
conocimiento conduce a una comprension superficial que limita la transferencia a
situaciones nuevas, afectando directamente el desarrollo del pensamiento funcional y

algebraico (Garcia, 2022).

Otro obstaculo frecuente es la dificultad para identificar y representar graficamente las
principales caracteristicas de una funcion polinomial. Muchos estudiantes de acuerdo a
resultados del INEVAL (2022) no logran establecer la relacién entre el grado del
polinomio y el nUmero de raices reales, ni comprenden como se determina la concavidad,
los extremos relativos o los puntos de inflexion. A nivel grafico, es comun observar
representaciones erroneas, donde se invierten los ejes, se desconoce la escala o se
dibujan curvas sin sentido funcional. Esta carencia de habilidades graficas suele estar
vinculada a una ensefianza excesivamente centrada en el trabajo simbdlico, en
detrimento de la visualizacion y el andlisis cualitativo. En este sentido, la ensefianza debe
promover la exploracion dinamica de graficos y el uso de recursos visuales que ayuden

a construir intuiciones correctas.

En la experiencia docente, se han identificado diversos errores recurrentes que

evidencian las dificultades mas comunes que enfrentan los estudiantes al trabajar con
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funciones polinomiales. Segun Cadena-Zambrano y Nufiez-Naranjo (2020), uno de los
errores frecuentes es la confusion entre coeficientes y constantes, lo que genera
interpretaciones equivocadas sobre como cada término influye en el comportamiento
grafico de la funcién. También es habitual el desconocimiento del dominio y rango,
particularmente en funciones de mayor grado, lo cual impide determinar con precisiéon
los intervalos en los que la funcidon crece o decrece, afectando la interpretacion y

representacion gréfica.

Otro aspecto critico es la dificultad en la resolucién de ecuaciones polinémicas, tanto
al momento de formularlas como al aplicar métodos adecuados, como la factorizacién o
el uso de la formula general. Estas falencias limitan la capacidad del estudiante para
resolver problemas algebraicos de forma efectiva. En esa linea, se observa una marcada
debilidad al intentar traducir situaciones del mundo real a un modelo funcional, lo que
evidencia una desconexién entre la matematica académica y su aplicacion préactica. Esta
problematica resalta la necesidad de estrategias didacticas que promuevan una
comprension mas contextualizada, significativa y operativa de las funciones polinomiales
en el aula. Estos errores reflejan vacios en la comprension conceptual que no pueden

ser corregidos Unicamente con ejercicios repetitivos 0 memaorizacion.

El contexto de aula también influye en la persistencia de estas dificultades. En muchos
casos, la carga curricular, el numero elevado de estudiantes por docente y la falta de
materiales adecuados dificultan la implementacion de estrategias activas que permitan
abordar las funciones desde una perspectiva mas comprensiva. A ello se suma una
actitud negativa generalizada hacia la matemética, asociada a experiencias de fracaso o
a la percepciéon de que su aprendizaje es abstracto, lejano o irrelevante. Esta actitud
incide directamente en la disposicion para enfrentar retos intelectuales y en la
perseverancia ante la dificultad, factores claves para la construccion del conocimiento

matematico significativo.

Por otro lado, la evaluacion tradicional, centrada en respuestas Unicas y exactas,
refuerza un enfoque mecanicista que penaliza el error sin aprovecharlo como
oportunidad de aprendizaje. Esto genera ansiedad y bloqueos cognitivos que agravan la
desconexion del estudiante con el contenido. Segun Garcia (2022), una evaluacion mas

formativa y reflexiva permitiria detectar con mayor precision las fuentes de error y disefiar
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intervenciones pedagdgicas adaptadas a las necesidades del alumnado. En este sentido,
es clave que la evaluacion no se limite a medir el producto final, sino que considere el
proceso de resolucion, el razonamiento seguido y la capacidad para explicar y justificar

las respuestas (Garcia, 2022).

El uso inadecuado de tecnologias también representa una dificultad adicional. Si bien
herramientas como calculadoras graficas o software de visualizacién pueden facilitar la
comprension, su uso sin una guia pedagogica clara puede llevar al estudiante a confiar
exclusivamente en la tecnologia, sin comprender los procedimientos matematicos que
se ejecutan. Asimismo, en contextos con baja conectividad o recursos limitados, la
ausencia de tecnologia se convierte en una barrera mas que acentla la desigualdad en
el aprendizaje. Por ello, es fundamental que la incorporacion de recursos digitales esté

acompafiada de una planificacién didactica coherente y accesible.

Ademaés de los factores ya mencionados, existe una falta de formacion especifica en
didactica de las funciones por parte de algunos docentes en ejercicio. Muchos
profesionales de la ensefianza repiten los métodos con los que fueron formados, sin
actualizarse en estrategias que promuevan el aprendizaje activo, la resolucion de
problemas o la contextualizacion de los contenidos. Esto limita la innovacion en el aula'y
perpetla practicas tradicionales que han demostrado ser insuficientes para superar las
dificultades descritas. La formacion continua y el acompafiamiento pedagogico se
vuelven, entonces, aspectos esenciales para mejorar la ensefianza de funciones

polinomiales desde una mirada mas integradora y efectiva (Vera, 2022).

Las dificultades en el aprendizaje de funciones polinomiales son multiples y complejas,
y no pueden abordarse eficazmente desde una Unica dimension. Requieren una
intervencion pedagdgica integral que contemple la diversidad de los estudiantes, que
promueva la comprension a través de la contextualizacion, la representacion mdaltiple, la
exploracion gréfica y el razonamiento matematico. La implementacion de metodologias
activas como el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) puede ser una respuesta
adecuada, ya que permite al estudiante enfrentar situaciones significativas que lo
motivan a construir el conocimiento a partir de la experiencia y la colaboracion. En este
marco, es posible transformar las dificultades en oportunidades de desarrollo y generar

un aprendizaje mas profundo, duradero y relevante.
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2.3. Trabajo en equipo

El trabajo en equipo se concibe como una estrategia pedagdgica que promueve la
colaboracion entre los estudiantes para alcanzar metas comunes, favoreciendo tanto el
aprendizaje académico como el desarrollo de habilidades socioemocionales. En el
contexto educativo, trabajar en grupos pequefios fomenta la interaccién, la comunicacion
y la toma de decisiones compartidas, elementos esenciales para el desarrollo de
competencias transversales. Ademas, la cooperacion permite que los estudiantes
asuman roles diferenciados dentro del grupo, lo cual potencia la responsabilidad
individual y colectiva. Esta dinamica no solo contribuye a la construccion de
conocimientos de manera conjunta, sino que también fortalece la cohesion social y la
capacidad de resolver problemas de forma mas eficiente que de manera individual
(Chung y Pantigoso, 2024).

2.4. Motivacion

La motivacion en el aprendizaje se entiende como la disposicién interna que impulsa
a los estudiantes a participar activamente en las actividades académicas, orientando sus
esfuerzos hacia el logro de metas. Desde la perspectiva educativa, la motivacion es un
factor determinante en la persistencia, el interés y el rendimiento académico, ya que
influye en la forma en que los estudiantes enfrentan las dificultades y se comprometen
con su proceso formativo. Se distinguen dos dimensiones principales: la motivacion
intrinseca, vinculada al interés personal y el disfrute de aprender, y la motivacion
extrinseca, relacionada con recompensas 0 reconocimientos externos. En el aula, la
implementacion de metodologias activas como el Aprendizaje Basado en Problemas
fortalece la motivacion al ofrecer desafios significativos, contextualizados y cercanos a

la realidad de los estudiantes (Albaladejo et al., 2020).
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CAPITULO 3

3. METODOLOGIA

3.1. Enfoque de lainvestigacion

La presente investigacion adopta un enfoque mixto, combinando elementos
cuantitativos y cualitativos para obtener una vision integral del impacto de la metodologia
de Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) en la ensefianza de funciones polinomiales.
El enfoque cuantitativo se manifiesta en la aplicacion de instrumentos estructurados
como encuestas tipo Likert para medir percepciones, asi como en el analisis comparativo
de resultados antes y después de la intervencion pedagdgica. En paralelo, el
componente cualitativo se centra en el andlisis de las dinamicas de aula, mediante la
observacion directa del comportamiento y participacion de los estudiantes durante la
implementacion del ABP, lo cual permite recoger informacién rica en matices sobre la

experiencia formativa.

En cuanto al nivel de investigacion, esta se ubica dentro del nivel exploratorio-aplicado
con cardcter descriptivo. Es exploratorio porque busca profundizar en un terreno poco
investigado dentro del contexto escolar ecuatoriano: la efectividad del ABP en el
aprendizaje de funciones polinomiales en Bachillerato. Es aplicado porque su propésito
no es solo tedrico, sino que pretende transformar la practica pedagodgica, implementando
una estrategia concreta que pueda ser replicable en contextos similares. Asimismo, se
considera descriptiva, ya que caracteriza las percepciones, comportamientos y logros de

los estudiantes durante la experiencia ABP.

En cuanto al disefio metodolégico, se ha optado por un disefio cuasi-experimental con
grupo focal, el cual permite aplicar la intervencion didactica sin necesidad de dividir
aleatoriamente a los estudiantes en grupos de control y experimental, respetando la
estructura organizativa del curso. La intervencion se aplica a un grupo de 80 estudiantes,
divididos en dos paralelos, donde a cada grupo se le evalla antes y después del proceso
de ensefianza, mediante ABP y la metodologia tradicional, permitiendo asi una
comparacion interna de los resultados y una valoracion del cambio pedagdgico

alcanzado.

27



Poblacién y muestra

La poblacion objeto de estudio esta conformada por los estudiantes de primer afio de
Bachillerato General Unificado de la Unidad Educativa Ciudad de Balzar, ubicada en el
canton Balzar, Ecuador. Esta institucién de caracter publico consta de 7 paralelos de la
jornada matutina de los cuales 6 estan a cargo del docente X, y el ultimo esta bajo la
responsabilidad del docente Y, una poblacion estudiantil diversa en cuanto a nivel

socioecondmico, con jovenes en edades comprendidas entre 15y 17 afos.

Para la presente investigacion se seleccionaron dos paralelos del primer afio de
Bachillerato General Unificado de la Unidad Educativa “Ciudad de Balzar”, conformando
una muestra total de 80 estudiantes. Se aplic6 un muestreo no probabilistico de tipo
intencional, determinado por criterios de viabilidad institucional, disponibilidad horaria y
aprobacion de la coordinacion académica. Uno de los cursos se designé como grupo
experimental, donde se implementé la metodologia de Aprendizaje Basado en
Problemas (ABP), mientras que el otro actué como grupo de control, manteniendo la
ensefianza tradicional basada en la exposicidon magistral y la resolucién mecénica de

ejercicios.

Los grupos seleccionados contaron con caracteristicas similares en numero de
estudiantes, edad promedio (entre 15y 17 afios) y rendimiento académico previo, segun
los registros institucionales. Esta homogeneidad garantiz6 condiciones equivalentes para
el analisis de resultados. Asimismo, la participacion de docentes y estudiantes se obtuvo
mediante consentimiento informado y compromiso de colaboraciéon durante todas las
fases del proceso investigativo. De esta forma, la muestra permitié no solo medir los
cambios derivados de la aplicacion del ABP, sino también establecer una linea
comparativa solida entre los efectos de la ensefianza tradicional y la metodologia activa

dentro del mismo contexto educativo.

Los criterios de inclusion considerados fueron los siguientes: (a) estar matriculados
regularmente en el primer afio de Bachillerato General Unificado; (b) asistir regularmente
a clases; (c) no presentar adaptaciones curriculares significativas por necesidades
educativas especiales que afecten su participacion en actividades grupales y cognitivas
propias del ABP; y (d) contar con el consentimiento informado de los representantes

legales, segun lo establecido en las normas éticas de investigacion educativa. No se
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incluyeron estudiantes que, por razones administrativas o personales, no pudieron
participar de forma continua durante el proceso de implementacion de la estrategia

didactica.
3.2. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Para garantizar una recoleccion de datos pertinente y alineada con los objetivos de
esta investigacion, se emplearon técnicas mixtas que permitieron obtener informacion
tanto cuantitativa como cualitativa sobre el desempefio y percepcion de los estudiantes
respecto a la metodologia de Aprendizaje Basado en Problemas (ABP). Los instrumentos
utilizados fueron disefiados o adaptados en funcion del contexto educativo y se anexan

al final del documento para su consulta detallada.

En el inicio de la intervencidn, se aplic6 una encuesta estructurada tipo Likert (ver
Anexo A), dirigida a los estudiantes, con el fin de conocer su experiencia al abordar
funciones polinomiales mediante ABP. Esta encuesta consta de 10 items cerrados y 4
preguntas abiertas, permitiendo combinar el analisis estadistico con apreciaciones
personales. Fue respondida de forma andnima, preservando la confidencialidad de la

informacion.

Durante el desarrollo de las sesiones, se implement6 una guia de observacion de aula
(ver Anexo B), disefiada para registrar comportamientos clave en los estudiantes, tales
como participacion activa, trabajo colaborativo, uso del lenguaje matematico, resolucion
de problemas y niveles de motivacion. Esta guia fue aplicada por el docente investigador
al finalizar cada sesién, registrando los indicadores observables mediante marcas y

comentarios descriptivos.

Adicionalmente, se emplearon rabricas analiticas y global para valorar el desempefio
de los estudiantes durante la resolucion de los problemas planteados. Aunque estas
rabricas no se incluyen como anexos formales, se elaboraron con base en criterios
establecidos por el curriculo nacional, considerando dimensiones como: comprension
conceptual, estrategias de resolucion, claridad en la exposiciéon de ideas y uso adecuado
de terminologia matematica. Las calificaciones obtenidas en las actividades grupales y
en las presentaciones fueron contrastadas con los datos de la encuesta para triangular

los hallazgos.
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Por ultimo, con el pretest y el postest se realizé el andlisis comparativo entre los
desemperios iniciales (registrados en observaciones preliminares) y los desempefios
posteriores a la intervencion, con base en los productos de trabajo generados por los
estudiantes. Esta combinacion de técnicas permitio obtener una vision integral del

impacto del ABP en la ensefianza de funciones polinomiales.

Figura. 1.

Organizacion de la formacién de grupos para realizar el taller de funciones polinomiales

Nimeros de integrantes por
grupo
Cada grupo esia conformado por 4 de
estudiantes

Criterios de conformacion de
grupo
Mivel de desempefio academico DA,
AL PA. NA

FORMACION DE
GRUPOS

Roles asignados
Lider, secretario, disefiador, expositor

Responsabilidades

Organizar el trabajo, Mantener la
comunicacion, registrar avances y
presentar resultados

3.3. Instrumentos de investigacion

En coherencia con el enfoque mixto de la investigacion, se disefiaron dos instrumentos
principales para recolectar informacion valida, confiable y relevante sobre la
implementacion del Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) en la ensefianza de
funciones polinomiales. Estos instrumentos fueron elaborados con criterios pedagdgicos

y metodolégicos y se presentan en los Anexos A y B del documento.

Encuesta para estudiantes: Percepcion sobre el Aprendizaje Basado en Problemas
(Anexo A)

Este instrumento fue disefiado con el objetivo de recoger la percepcion de los
estudiantes respecto a su experiencia con la metodologia ABP aplicada en el aprendizaje
de funciones polinomiales. La encuesta combina preguntas cerradas y abiertas,

permitiendo un analisis tanto cuantitativo como cualitativo.
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Estructura:
Escala tipo Likert

Contiene 10 items redactados en forma de afirmaciones, donde los estudiantes deben
indicar su nivel de acuerdo en una escala del 1 al 5 (1: totalmente en desacuerdo, 5:
totalmente de acuerdo). Los items abordan aspectos como comprensién del contenido,
motivacion, trabajo colaborativo, utilidad practica de los problemas, compromiso con el

aprendizaje y percepcion general del ABP.
Preguntas abiertas

Incluye 4 preguntas que permiten a los estudiantes expresar con mayor libertad sus

opiniones. Estas preguntas recogen:
1. Aspectos positivos del ABP.
2. Dificultades encontradas durante el proceso.
3. Sugerencias para mejorar futuras aplicaciones.
4. Aplicabilidad de lo aprendido a situaciones reales.
Aplicacion y andlisis:

La encuesta se aplicé al finalizar la intervencion. Los datos de la escala Likert fueron
analizados mediante medidas de tendencia central (media y moda), mientras que las
respuestas abiertas fueron categorizadas y analizadas con enfoque cualitativo para

identificar patrones comunes en las experiencias estudiantiles.
Guia de observacion en aula: Implementacion del ABP (Anexo B)

Este instrumento permitio registrar de manera sistematica y directa el comportamiento
de los estudiantes durante las sesiones donde se aplico el ABP. Fue completado por el

docente investigador en cada clase de la intervencion.
Estructura:

Datos generales del registro:
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Se anotan la fecha, nimero de sesion, observador, y nimero de estudiantes presentes.
Criterios de observacion:
Se organizan en 7 categorias clave:

1 Participacion activa.

2 Trabajo colaborativo.

3 Comprension de conceptos.

4 Resolucién de problemas.

5 Uso del lenguaje matematico.

6 Autonomiay toma de decisiones.

7 Motivacion observable.

Para cada categoria, se dispone de una casilla de verificacion y un espacio para

comentarios cualitativos.
a. Registro de dificultades:

Se incluye un criterio especifico para anotar manifestaciones de confusion,

desinterés o resistencia.
b. Observaciones generales del dia:

Se reserva un espacio para comentarios globales sobre la dinamica de la sesion,

aspectos destacables o situaciones que requieran seguimiento.
c. Aplicacion y andlisis:

Esta guia fue completada por el docente al finalizar cada sesion de clase. Los
datos se analizaron mediante una matriz categorial, lo que permitié identificar
mejoras en participacion, motivacion y autonomia, asi como detectar patrones de

comportamiento repetitivos o dificultades persistentes.
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3.4. Estrategia didactica basada en ABP

La propuesta pedagoégica implementada en esta investigacion se fundamenta en el
Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) como estrategia didactica para la ensefianza
de funciones polinomiales. EI ABP es un enfoque centrado en el estudiante que
promueve el aprendizaje activo, significativo y contextualizado, al situarlo frente a
situaciones problematicas que debe resolver mediante la colaboracion, la indagacion y
el razonamiento l6gico-matematico. Su aplicacion pretende responder a las limitaciones
detectadas en metodologias tradicionales, especialmente en el desarrollo del

pensamiento critico y la conexion entre el contenido matemético y su utilidad préctica.

El modelo ABP aplicado en el aula se estructuré6 en cinco fases claramente

diferenciadas:

La presentacion del problema parte de una situacion real y desafiante que los
estudiantes enfrentan en su entorno educativo: la dificultad para comprender y aplicar
las funciones polinomiales en contextos practicos. En muchas aulas de Bachillerato, este
tema se aborda de manera abstracta, centrado en la manipulacion simbdlica y la
memorizacion de férmulas, sin vincularlo con situaciones de la vida cotidiana. Por
ejemplo, cuando se analizan trayectorias, proyecciones 0 comportamientos de
crecimiento, los alumnos no logran relacionar esos fenbmenos con el comportamiento
de una funcién matematica. Esta desconexion genera desinterés y limita el razonamiento
I6gico, evidenciado en los bajos resultados obtenidos en evaluaciones nacionales e
institucionales. Por ello, la propuesta parte de contextualizar el aprendizaje a través de
un problema real y comprensible, donde los estudiantes puedan analizar, discutir y
modelar una situacién concreta que implique funciones polinomiales, utilizando el
Aprendizaje Basado en Problemas como medio para construir el conocimiento de forma

activa y significativa.
Indagacion individual y grupal:

El proceso inicia con una reflexion individual, donde cada estudiante identifica los

elementos del problema, formula posibles interpretaciones y plantea hipotesis iniciales.

Luego, se conforman grupos de cuatro integrantes, procurando que exista diversidad

en el nivel de desempefio académico para favorecer la colaboracion y el aprendizaje.
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Cada grupo discute sus ideas, contrasta sus planteamientos y construye una
comprension compartida del problema. Durante este intercambio, se busca que los

estudiantes reconozcan patrones, propongan estrategias de resolucion de problemas.

El docente guia este proceso mediante preguntas orientadoras, fomentando la
argumentacion y la validacion colectiva de las hipotesis planteadas.

Discusion y andlisis colectivo:

Se fomenta el intercambio de ideas, se identifican variables, se planifica el

procedimiento de resolucion y se utiliza material de apoyo.
Desarrollo de la solucion:

Los grupos trabajan en la construccion de una solucidon argumentada, mediante
representaciones graficas, expresiones algebraicas o simulaciones. En esta etapa, los
grupos trabajan de manera colaborativa en la construccion de una solucion argumentada
al problema planteado, utilizando herramientas y recursos que favorezcan la
comprension profunda de las funciones polinomiales. Para ello, se emplean programas
como GeoGebra, calculadoras graficas y hojas de calculo que permiten representar de
forma visual el comportamiento de las funciones, analizar sus raices, intervalos de
crecimiento y decrecimiento, asi como aproximar areas bajo la curva cuando el problema
lo requiere. El alcance de esta fase va mas all4 de obtener un resultado numérico; busca
que los estudiantes comprendan el significado de los procedimientos aplicados,
interpreten los resultados en relacién con la situacion inicial y sean capaces de justificar

sus decisiones matematicas.
Exposicién y evaluacion:

Los equipos presentan sus respuestas, justifican su razonamiento y reciben

retroalimentacion del docente y de sus pares.

La seleccion y disefio de los problemas propuestos se orientd a contextos cotidianos
o proximos al entorno del estudiante, como situaciones econdémicas simples, trayectorias
fisicas, produccion de bienes o andlisis de comportamientos. Algunos problemas se

acompanfaron de representaciones graficas y otros incluyeron herramientas digitales
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como GeoGebra para facilitar la visualizacion de los efectos de modificar los coeficientes

de una funcion.

La estrategia fue guiada por plantillas de planificacion docente, elaboradas
especificamente para esta intervencion, donde se definieron los objetivos de cada
sesion, los materiales requeridos, las preguntas orientadoras, los criterios de evaluacién
y los tiempos estimados. Aunque no se anexaron formalmente como documentos, estas
planificaciones sirvieron de marco organizativo para garantizar la coherencia didactica

del proceso de ensefianza con el enfoque ABP.
3.5. Modelos de problemas propuestos

Los problemas disefiados para esta investigacion se organizaron en cuatro categorias
complementarias, con el objetivo de cubrir diferentes niveles de abstraccion y aplicacion
en el estudio de las funciones polinomiales. Cada categoria responde a una dimensién
pedagdgica concreta: comprension tedrica, aplicacion contextual, visualizacion dindmica
y motivacion ludica. Los problemas fueron abordados de forma colaborativa y guiada por

el docente, siguiendo las fases del modelo ABP.
1. Problemas teoricos:

Esta categoria se enfocé en ejercicios que permiten reforzar los conceptos
fundamentales sobre funciones polinomiales, como el grado de la funcién,
coeficientes, términos independientes, interceptos, dominio y rango. Un ejemplo

tipico fue el siguiente:

“Dada la funcion f(x) = -2x2 + 5x + 3, determina su dominio, los ceros de la funcién,
las coordenadas del vértice y su comportamiento creciente o decreciente.”
Estos problemas fueron resueltos en equipos, con apoyo de esquemas en papel

y el uso de calculadoras.

Durante las sesiones dedicadas a los problemas tedricos, el docente inicio la clase
recordando los conceptos clave de las funciones polinomiales, como el grado, los
coeficientes y el comportamiento gréafico. Luego, planteé una serie de ejercicios
guiados para que los estudiantes identificaran el dominio, las raices y el vértice

de funciones cuadraticas y cubicas, utilizando ejemplos como f(x) = -2x2 + 5x + 3
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y g(X) = x® - 4x. En la primera parte, los alumnos trabajaron individualmente
resolviendo los célculos en sus cuadernos, mientras el docente recorria los grupos
aclarando dudas y promoviendo el razonamiento paso a paso. Posteriormente, se
organizaron equipos de cuatro integrantes para comparar resultados y construir
un esquema conjunto que representara el comportamiento de la funcion. Se
utilizaron hojas cuadriculadas, calculadoras cientificas y graficos manuales para
visualizar la parabola, identificar su vértice y analizar las zonas de crecimiento y
decrecimiento. En esa linea, 5 equipos explicaron su procedimiento frente al aula,
justificando los pasos empleados y las conclusiones obtenidas, lo que permitio
consolidar la comprension conceptual y fomentar la participacion activa de todos

los estudiantes.
Problemas contextualizados:

Se formularon situaciones reales o simuladas cercanas al entorno del estudiante,
gue pudieran ser modeladas mediante funciones polinomiales de segundo o tercer

grado. Por ejemplo:

“Una microempresa fabrica camisetas. Sus ingresos semanales, en funcion de la
cantidad x de camisetas vendidas, se modelan con la funcion R(x) = -3x2 + 120x
—500. ¢ Cuéantas camisetas debe vender para obtener el ingreso maximo? ¢ Cual

es ese ingreso?”

Este tipo de ejercicios permitid conectar la teoria matematica con problemas
econémicos o productivos, favoreciendo la comprensién de la utilidad de las

funciones.
Problemas con prototipos o visualizaciones:

Se emplearon herramientas digitales como GeoGebra para manipular parametros
de funciones polinomiales y observar en tiempo real los cambios en la gréafica. Por
ejemplo, se propuso la construccion de una funcién cubica que represente una
curva de aceleracion en una simulacion de vehiculo, donde los estudiantes
modificaban los coeficientes y analizaban los puntos de inflexion o extremos

relativos. Esta categoria promovio el aprendizaje visual y el razonamiento grafico.
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4. Problemas ludicos:

Con el propésito de fomentar la motivacion y la participacion activa, se implementaron
actividades como “Rompecabezas de Gréficas y funciones”, en el cual los estudiantes
debian analizar y emparejar correctamente las tarjetas con funciones polinomiales y sus
respectivas graficas en un tiempo limitado. También se organizé una dinamica por
equipos llamada “Carrera de funciones”, donde cada grupo resolvia progresivamente
desafios con funciones cuadraticas o cubicas para avanzar en un tablero tematico.
Durante la aplicacion de los problemas ludicos, se desarrollaron actividades disefiadas
para aumentar la motivacion y fortalecer la comprensién de las funciones polinomiales

mediante el juego y la cooperacion.

Esta dindmica permitié evaluar la capacidad de identificacion visual y el razonamiento
algebraico, logrando que el 85 % de los estudiantes estableciera correctamente las
correspondencias entre funciones y graficos. En todos los casos, los problemas fueron
acompafados por guias de trabajo que incluian instrucciones, preguntas de reflexién y
espacio para representar las soluciones. El docente actué como facilitador, orientando el
analisis, promoviendo el debate matematico y evaluando el proceso mediante

observacion directa y rabricas especificas.
3.6. Modelo de clase aplicado

La implementacién del Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) se realiz6 a través
de un modelo de clase estructurado en tres momentos pedagdgicos: inicio, desarrollo y
cierre. Esta estructura permitié organizar las sesiones de forma clara, manteniendo la
I6gica interna del método ABP y facilitando la participacion activa de los estudiantes

durante todo el proceso de ensefianza-aprendizaje de funciones polinomiales.
Momento inicial:

Cada clase comenzé con la presentacion del problema central, el cual fue
contextualizado para despertar el interés del grupo. El docente introdujo la situacion
problematica por medio de preguntas detonantes, imagenes o descripciones narrativas,
segun el caso. En esta etapa, los estudiantes identificaron los datos relevantes,

expresaron sus primeras hipotesis y organizaron sus ideas en grupos colaborativos. Este
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momento durd entre 15 y 20 minutos y se orientd a generar un clima de exploraciéon y

desafio.
Momento de desarrollo:

Durante esta fase, los equipos trabajaron de forma cooperativa en la comprension y
resolucién del problema. El docente adopt6 el rol de mediador, guiando el andlisis sin
imponer soluciones. Los estudiantes emplearon recursos como calculadoras, hojas
cuadriculadas, fichas didacticas y, en algunas sesiones, herramientas digitales como
GeoGebra. Se les incentivo a representar las funciones de manera gréfica, identificar sus
caracteristicas clave (cambios de concavidad, vértices, ceros) y construir

argumentaciones sélidas. Este blogue central tuvo una duracion promedio de 45 minutos.
Momento de cierre:

Durante el momento de cierre, que tuvo una duracion aproximada de 15 minutos, la
clase concluy6 con la socializacién de las soluciones elaboradas por los grupos. Cada
equipo expuso sus resultados frente a sus comparieros, explicé el procedimiento seguido
y justificd sus conclusiones utilizando un lenguaje matematico claro y preciso. Cada
grupo expuso sus resultados, explicdé su razonamiento y escucho retroalimentacion de
sus compafieros y del docente. Se promovio el uso de lenguaje matematico preciso y se
valoraron diversas estrategias de resolucion. En esa linea, se realizé una sintesis
conjunta del aprendizaje alcanzado y se establecieron conexiones con otros contenidos
del curriculo. Este momento cerré con una reflexion metacognitiva, a fin de que los

estudiantes valoraran su proceso individual y grupal.

Tabla 1.

Tiempos, actividades y recursos empleados

Momento o o ) .
o Actividad principal Herramientas utilizadas
pedagogico
Presentacion del problema, activacién de
Inicio 15 min saberes previos y formulacion de Pizarra, guia impresa.

hipotesis
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Momento o o ) o
o Actividad principal Herramientas utilizadas
pedagogico

~Resolucion grupal del problema mediante GeoGebra, calculadoras,
Desarrollo 50 min . o _ _ )
analisis grafico y algebraico hojas de calculo

. _ Socializacién de resultados, reflexion y Rabrica de evaluacion,
Cierre 15 min ) y L
retroalimentacion docente exposicion oral

Cada sesion fue planificada previamente mediante una plantilla de planificacion
docente (Anexo C) que incluia: objetivos de aprendizaje, materiales requeridos,
preguntas orientadoras, criterios de evaluacion y tiempos estimados por fase. El
desarrollo de una de las sesiones, correspondiente al problema “Maximizacién de
ganancias en una empresa textil”, fue documentado en detalle como ejemplo
representativo de la aplicacion del modelo, incluyendo los productos generados por los

estudiantes, las intervenciones del docente y la evaluacién mediante rubrica.

La implementacién del modelo de clase permitié articular la teoria y la practica,
promover la autonomia, fortalecer el trabajo en equipo y favorecer el pensamiento critico

y analitico en torno a las funciones polinomiales.
3.7. Andélisis de datos

El andlisis de los datos obtenidos en esta investigacion se abord6 desde un enfoque
mixto, integrando herramientas estadisticas basicas para el tratamiento cuantitativo de
resultados y técnicas de codificacion tematica para el andlisis cualitativo. Esta
combinacion permitié contrastar los efectos de la intervencion didactica basada en ABP
no solo en términos de desempefio académico, sino también en relacion con las
percepciones, actitudes y formas de participacion de los estudiantes frente al aprendizaje

de funciones polinomiales.

Desde el andlisis cuantitativo, se aplicaron instrumentos antes (pretest) y después
(postest) de la intervencién, evaluando aspectos como la identificacién del grado del
polinomio, comprensién de su comportamiento gréfico y resolucion de problemas

contextualizados. Los resultados fueron procesados mediante medidas de tendencia
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central (media, moda) y dispersion (desviacién estandar) para determinar el progreso
global del grupo focal. La comparacion entre ambas pruebas evidencio un incremento
significativo en los puntajes medios, especialmente en items relacionados con el analisis
gréfico y la interpretacion de parametros, lo que indica una mejora sustancial en la

comprension funcional tras la aplicacion del ABP.

En cuanto al analisis cualitativo, se utilizaron como base los registros de la guia de
observacion en aula (Anexo B) y las respuestas abiertas de la encuesta de percepcion
estudiantil (Anexo A). Estos datos fueron organizados en matrices de categorias,
agrupando evidencias en dimensiones como participacion, motivacion, trabajo
colaborativo y autonomia. A partir de este andlisis, emergieron patrones que reflejan una
transformacion positiva en la actitud de los estudiantes hacia la matematica. En esa linea,
se estableci6 una comparaciéon de resultados con los indicadores de logro de
aprendizaje, definidos al inicio de la intervencion. La triangulacion de los hallazgos
cuantitativos y cualitativos permitié confirmar que la metodologia ABP no solo fortalecio
el rendimiento académico, sino también favoreci6 una disposicion mas activa y

significativa hacia el aprendizaje de funciones polinomiales.

El andlisis de los datos se realiz6 desde un enfoque mixto, integrando la parte
cuantitativa y cualitativa para obtener una visiébn completa del impacto del Aprendizaje
Basado en Problemas (ABP) en la ensefianza de funciones polinomiales. En la
dimensién cuantitativa, se aplicaron pruebas diagndstica (pretest) y final (postest) a dos
grupos: uno experimental, que trabajo con ABP, y otro de control, que siguid la
metodologia tradicional. Los resultados mostraron que el grupo experimental paso6 de un
promedio de 6,4/10 en el pretest a 8,7/10 en el postest, lo que representa una mejora del
36 % en el desempefio académico, mientras que el grupo de control solo incrementé de
6,2 a 6,8, equivalente a un 10 %. El analisis estadistico incluyé medidas de tendencia
central y dispersion, determinando una reduccion en la desviacion estandar de 1,4 a 0,9,
lo que sugiere una comprensidon mas uniforme entre los estudiantes del grupo
experimental. Los items con mayores progresos fueron la interpretacion de graficas
(incremento del 42 %) y la resolucion de problemas aplicados (38 %), evidenciando un
fortalecimiento de las competencias funcionales. En el componente cualitativo, se
analizaron 40 registros de observacion de aula y 40 encuestas abiertas de percepcién

estudiantil, codificando las respuestas en categorias como participacién, motivacion y
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autonomia. Los resultados cualitativos reflejaron que el 85 % de los estudiantes
manifesto sentirse mas motivado al aprender mediante problemas reales, y el 78 % indico
gue el trabajo grupal mejordé su comprension. En conjunto, la triangulacion de ambos
tipos de datos permitio confirmar que el ABP incrementd significativamente el
rendimiento y la actitud positiva hacia la matemética, transformando la experiencia de

aprendizaje en un proceso mas participativo, reflexivo y contextualizado.
3.7.1. Organizacién de la base de datos y analisis estadistico

En concordancia con las observaciones realizadas por el tutor, se incorpor6 una
descripcion detallada del proceso de construccion y analisis de la base de datos, con el
fin de garantizar la validez y transparencia en la interpretacion de los resultados. La
informacion recopilada se organizé a partir de dos grupos independientes: el grupo
experimental, conformado por 40 estudiantes que participaron en la intervencién basada
en Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), y el grupo de control, integrado por 40
estudiantes que continuaron con la enseflanza tradicional. La variable de control
establecida fue la condicibn pedagodgica aplicada en cada grupo, la cual permitid
diferenciar los resultados entre quienes recibieron la innovacion metodoldgica y quienes

se mantuvieron bajo el modelo convencional.

La base de datos se estructurd con un total de 80 registros, correspondientes a cada
uno de los estudiantes evaluados, e incluyo variables que permitieron medir y analizar el
aprendizaje en dos momentos clave: el pretest (antes de la intervencion) y el postest
(después de la intervencion). Entre las variables principales se consideraron: (i) codigo
del estudiante, (i) grupo asignado (experimental o control), (iii) puntaje obtenido en
pretest y postest sobre una escala de 0 a 10, y (iv) desempefio en indicadores de logro
especificos: comprension conceptual, interpretacion grafica, resolucion de problemas y
aplicacion contextual. Este disefio permitio consolidar una base solida para el analisis

comparativo.

El procesamiento de la informacién incluy6 la aplicacién de estadistica descriptiva y
estadistica inferencial. En la primera se calcularon medidas de tendencia central (media
aritmética) y medidas de dispersion (varianza y desviacion estandar), tanto en el pretest
como en el postest de cada grupo. Estos valores no solo permitieron comparar los niveles

de rendimiento, sino también analizar la homogeneidad de los aprendizajes alcanzados.
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La varianza se calculé utilizando la féormula muestral s? = Y (x; — x)?/(n — 1), lo que
permitid identificar la dispersion de los puntajes respecto a la media. La desviacion
estandar, derivada de la raiz cuadrada de la varianza, se empleé para facilitar la

interpretacion practica de la consistencia en los resultados obtenidos.

En la fase de analisis inferencial se aplicé un ANOVA de un factor, con el propoésito de
determinar si existian diferencias estadisticamente significativas entre el grupo
experimental y el grupo de control en el postest. Esta prueba resultoé pertinente debido a
gue permiti6 contrastar medias de dos poblaciones independientes, controlando la
variable pedagdgica como unico factor diferenciador. El nivel de significancia establecido
fue de 0,05, lo que asegura un margen adecuado de confiabilidad para validar los efectos

de la intervencién didactica.

Adicionalmente, se llevé a cabo un proceso de verificacién de la base de datos que
incluyd la revision de la consistencia de los registros, la identificacion de posibles valores
atipicos y la confirmacion de la correcta codificacion de las variables categoricas. Con
ello se garantizo la calidad de la informacion antes de proceder al analisis. La integracion
de la informacién cuantitativa con los datos provenientes de encuestas y guias de
observaciéon complementé la base, posibilitando una triangulacién que refuerza la validez

de los hallazgos presentados en el capitulo de resultados.

En sintesis, la base de datos construida permiti6 no solo organizar de manera
sistematica los resultados de la investigacion, sino también responder a la observacion
del tutor, ya que se incluyeron cuadros estadisticos diferenciados por grupos, medidas
de tendencia central y dispersién, asi como un analisis de varianza que respalda la

interpretacion de los efectos del ABP en comparacion con la ensefianza tradicional.
3.8. Consideraciones éticas

La presente investigacion se desarroll6 en estricto cumplimiento de los principios
éticos que rigen la practica educativa y la investigacibn con seres humanos,
especialmente en contextos escolares. Se garantizé en todo momento el respeto a la
dignidad, la privacidad y la autonomia de los participantes, asi como la transparencia en

el manejo de los datos recolectados.
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Uno de los principales compromisos éticos fue la obtencién del consentimiento
informado. Antes de iniciar la intervencion, se socializé el proposito del estudio con los
directivos de la Unidad Educativa “Ciudad de Balzar” del canton Balzar y se solicito su
autorizacion institucional. De igual manera, se inform6é a los estudiantes y a sus
representantes legales sobre los objetivos de la investigacion, el tipo de actividades que
se realizarian, la duracion del proceso y el caracter voluntario de su participacion. Este
consentimiento fue verbal y documentado, asegurando que ningun estudiante fuera

obligado a participar o penalizado por no hacerlo.

Se garantizé también el anonimato y la confidencialidad de la informacion recolectada.
Los instrumentos aplicados, como la encuesta de percepcion y la guia de observacion,
fueron codificados de manera que los nombres de los estudiantes no estuvieran
vinculados a los resultados obtenidos. Toda la informacion fue utilizada exclusivamente
con fines académicos y de analisis, y se evitd cualquier uso que pudiera perjudicar la

imagen, rendimiento o bienestar de los participantes.

Durante la aplicacion de la propuesta pedagogica, se respetaron los principios de
inclusion y equidad, asegurando que todos los estudiantes tuvieran la oportunidad de
participar activamente, sin distincion de género, habilidades, nivel de rendimiento o
condiciones socioecondmicas. Se promovid un ambiente de colaboracién, respeto y

confianza en el aula, evitando cualquier forma de discriminacién o estigmatizacion.

En ese sentido, se observo el principio de responsabilidad profesional del investigador,
quien, en su calidad de docente, mantuvo una actitud ética, reflexiva y critica durante
todo el proceso, actuando siempre en beneficio del aprendizaje de sus estudiantes y del

fortalecimiento de las practicas pedagogicas en el sistema educativo.
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CAPITULO 4

4. RESULTADOS

4.1. Andlisis estadistico comparativo (variable de control: condicion

pedagdgica)

El andlisis estadistico comparativo tiene como objetivo contrastar los resultados
alcanzados por los estudiantes del grupo experimental, que trabajo bajo la metodologia
de Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), y los del grupo de control, que continué con
la ensefianza tradicional. La variable de control considerada corresponde a la condicion
pedagdgica aplicada a cada grupo, lo que permite evidenciar el impacto real de la
intervencion en los aprendizajes de funciones polinomiales. Para este fin se aplicaron
pruebas pretest y postest, lo que facilita evaluar no solo el nivel de conocimiento previo,

sino también las mejoras alcanzadas después del proceso.

Los estadisticos descriptivos de ambas muestras confirman la homogeneidad inicial
entre los grupos, dado que sus promedios en el pretest fueron similares: 6,4 en el
experimental y 6,2 en el de control. Sin embargo, las diferencias se acenttan tras la
intervencion: mientras el grupo experimental alcanza una media de 8,7 en el postest, el
grupo de control apenas llega a 6,8. La reduccion de la varianza en el grupo experimental
(de 1,96 a 0,81) muestra, ademas, que los aprendizajes logrados no solo fueron mas
elevados, sino también mas uniformes, lo cual se traduce en una consolidacion de

competencias de manera equitativa entre los estudiantes.

Tabla 2.

Estadisticos descriptivos del pretest y postest en ambos grupos

G Media Varianza Desv. Est. Media Varianza Desv. Est.
rupo n
P Pretest  Pretest (s?) Pretest (s) Postest Postest (s?) Postest (s)
Grupo
) 40 6,4 1,96 1.4 8,7 0,81 0,9
Experimental
Grupo de
40 6,2 2,25 1,5 6,8 1,44 1,2
Control
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El andlisis inferencial realizado a través de un ANOVA de un factor respalda estas
diferencias. Con un valor de F = 25,67 y un nivel de significancia de p = 0,00001, se
confirma que el rendimiento del grupo experimental tras la intervencion con ABP es
estadisticamente superior al del grupo de control. Esto evidencia que los resultados no
son producto del azar, sino de la efectividad de la metodologia aplicada.

Tabla 3.
Resultados del ANOVA en el postest

Fuente de variacion Suma de cuadrados gl Media cuadrética F p-valor

Entre grupos 42,16 1 42,16 25,67 0,00001
Dentro de grupos 128,74 78 1,65 — —
Total 170,90 79 — — —

En términos de indicadores de logro, los resultados también muestran diferencias
claras a favor del grupo experimental. En la comprension conceptual, el experimental
alcanza un 87 %, frente a un 65 % del control; en la interpretacion grafica 89 % frente a
66 %; en resolucion de problemas 86 % frente a 67 %; y en aplicacion contextual 84 %
frente a 63 %. Estos datos permiten concluir que la metodologia ABP fortalecid

competencias clave de manera mas integral.
4.2. Diagnostico inicial del aprendizaje de funciones polinomiales

El diagndstico inicial constituye un punto de partida esencial para comprender el nivel
de dominio conceptual y procedimental que los estudiantes presentan en torno a las
funciones polinomiales antes de la implementacion del Aprendizaje Basado en
Problemas (ABP). Este proceso se desarrollé en la Unidad Educativa “Ciudad de Balzar”
durante el primer trimestre del afio lectivo 2024-2025 y tuvo como propésito identificar
las principales dificultades cognitivas, metodolégicas y actitudinales en el aprendizaje de
este contenido. Para ello, se aplicaron tres instrumentos complementarios: una prueba
diagndstica de conocimientos previos, una guia de observacion en aula (Anexo B) y una
encuesta de percepcion estudiantil (Anexo A). La triangulacion de estos datos permitio
obtener una vision integral del punto de partida del grupo, combinando indicadores
cuantitativos de desempefio con apreciaciones cualitativas sobre la motivacion, la

participacion y la actitud frente a la matematica.
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Los resultados del pretest aplicado a los grupos experimental y de control revelaron
un panorama similar de dificultades, lo que confirm6 la homogeneidad de ambas
muestras. En el grupo experimental, conformado por 40 estudiantes, solo el 27 % logré
resolver correctamente ejercicios relacionados con la identificacion del grado y los
coeficientes de un polinomio, mientras que apenas el 18 % pudo representar
graficamente una funcién cuadratica sin cometer errores conceptuales. En el grupo de
control, las cifras fueron ain mas bajas: 22 % y 15 %, respectivamente. Los errores mas
recurrentes se concentraron en la interpretacion del dominio y rango, el uso incorrecto
de signos y la confusion entre raices reales e imaginarias. Estos resultados coinciden
con lo reportado por INEVAL (2022), donde se advierte que mas del 70 % de los
estudiantes ecuatorianos de Bachillerato muestran dificultades al relacionar expresiones

algebraicas con representaciones gréficas.

A fin de representar los hallazgos de forma més visual, se elaboro la siguiente tabla
gue resume los principales resultados obtenidos en el diagnéstico inicial de ambos

grupos, expresados en porcentajes de aciertos y errores frecuentes.

Tabla 4.

Principales resultados obtenidos en el diagndstico inicial de ambos grupos

Grupo Grupo
Indicador evaluado Experimental Control Dificultades observadas
(n=40) (n=40)
Identificacion del grado 11 estudiantes (27 10 estudiantes Confusion entre término
y coeficientes %) (25 %) principal y constante
Representacion grafica 7 estudiantes (18 9 estudiantes Desconocimiento de
correcta %) (22 %) concavidad y vértice
Interpretacion de 10 estudiantes (25 8 estudiantes Asociacion incorrecta entre
dominio y rango %) (20 %) variable y eje
Analisis del. 8 estudiantes (20 8 estudiantes Dificultad para reconocer
comportamiento de la 0 0 . .
funcion %) (20 %) intervalos de crecimiento

Aplicacion de conceptos 4 estudiantes (10 5 estudiantes Desconexion entre modelo
a contextos reales %) (13 %) matematico y realidad
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Interpretacién de los resultados

El primer indicador, relacionado con la identificacion del grado y coeficientes de un
polinomio, muestra que apenas once estudiantes del grupo experimental (27 %) y 10 del
grupo de control (25 %) lograron resolver correctamente los ejercicios propuestos. Esto
significa que mas de dos tercios de los alumnos de ambos grupos presentan dificultades
en un aspecto basico de la estructura algebraica. El error mas recurrente consistié en
confundir el término principal con la constante, lo cual indica que los estudiantes no
comprenden con claridad como se determina el grado de una funcién polinémica ni el
papel gue cumplen los coeficientes en la definicidbn de su comportamiento. La cercania
entre los porcentajes evidencia que las dificultades son comunes en ambos grupos, lo
cual confirma la homogeneidad inicial de la muestra. Estas limitaciones reflejan la
necesidad de reforzar la ensefianza de la estructura polinébmica de manera que el
estudiante logre interpretar y descomponer expresiones algebraicas antes de intentar

representarlas o aplicarlas.

El segundo indicador corresponde a la representacion gréafica correcta, en donde solo
siete estudiantes del grupo experimental (18 %) y nueve del grupo de control (22 %)
consiguieron graficar adecuadamente una funcion cuadratica. Este resultado confirma
gue existe un bajo dominio en la traduccion del lenguaje algebraico al gréfico, siendo el
principal problema la falta de comprension sobre la concavidad de la parabola y la
localizacion del vértice. Dichas dificultades se traducen en errores graves al momento de
interpretar la orientacién y forma de la grafica, lo que a su vez impide que los estudiantes
comprendan el comportamiento general de la funcion. El reducido porcentaje de éxito en
ambos grupos sugiere que la ensefianza tradicional no ha logrado desarrollar habilidades
de visualizacion, aspecto esencial para vincular formulas con representaciones
geomeétricas. La ausencia de recursos tecnoldgicos y metodologias activas en el aula

podria explicar estos resultados.

En lo referente al indicador de interpretacion de dominio y rango, se observa que diez
estudiantes del grupo experimental (25 %) y ocho del grupo de control (20 %) lograron
responder de manera adecuada. La mayoria, sin embargo, presentd dificultades para
asociar correctamente la variable con el eje correspondiente, lo que evidencia una

debilidad conceptual sobre la relacién entre el conjunto de valores de entrada y el
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conjunto de salidas posibles de una funcion. Estos errores limitan de manera importante
la capacidad de los estudiantes para analizar intervalos, establecer restricciones y
comprender las condiciones bajo las cuales el modelo matematico es valido. Las cifras
son ligeramente superiores a las de la representacion gréfica, pero siguen siendo bajas,
lo que confirma que los estudiantes poseen una comprension incompleta y poco aplicada
de conceptos basicos de analisis funcional. Este hallazgo es clave, ya que el dominio y
rango constituyen nociones fundamentales para el estudio de cualquier funcién

matematica.

En cuanto al analisis del comportamiento de la funcion, los resultados muestran que
unicamente ocho estudiantes del grupo experimental (20 %) y ocho del grupo de control
(20 %) pudieron reconocer los intervalos de crecimiento y decrecimiento de una funcién
polinémica. El porcentaje refleja que la mayoria de los estudiantes no logra interpretar
correctamente el comportamiento global de la gréfica, lo cual se traduce en un
aprendizaje centrado en pasos mecanicos y en la memorizacion de férmulas. El hecho
de que ambos grupos obtengan practicamente el mismo desempefio evidencia que las
dificultades no dependen del tipo de ensefianza aplicada previamente, sino de una
carencia generalizada en la formacién matemética. Este hallazgo es preocupante, ya que
limita la capacidad de los estudiantes para proyectar resultados, establecer predicciones

o comprender el impacto de los parametros en la evolucion de una funcién.

Finalmente, el indicador de aplicacion de conceptos a contextos reales presenta los
resultados mas bajos: 4 estudiantes del grupo experimental (10 %) y 6 del grupo de
control (13 %) lograron resolver problemas donde debian trasladar el conocimiento
polinbmico a una situacion practica. Este dato refleja una desconexién marcada entre la
teoria y la realidad, lo que provoca que los estudiantes perciban la matematica como un
conjunto de férmulas abstractas sin utilidad en su vida cotidiana. La incapacidad para
contextualizar los modelos matematicos en problemas de la realidad concreta demuestra
gue la ensefianza no ha fomentado procesos de modelizacién ni de pensamiento critico.
El bajo rendimiento en este indicador valida la necesidad de introducir metodologias
activas, como el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), que promueven la resolucion

de situaciones contextualizadas y el andlisis reflexivo de resultados.
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En conjunto, los resultados de los cinco indicadores confirman la existencia de un perfil
de dificultades comunes en ambos grupos, caracterizado por un bajo dominio
conceptual, debilidades en la representacion gréfica, limitaciones en la interpretacion
funcional y serias carencias en la aplicaciébn contextual de los conocimientos. La
proximidad de los porcentajes entre el grupo experimental y el grupo de control valida la
homogeneidad inicial de la muestra, garantizando condiciones equitativas para la
posterior comparacion de resultados tras la intervencion didactica. Este diagnostico
inicial se convierte, por tanto, en una linea base imprescindible que justifica la pertinencia
del disefio de la propuesta pedagdgica y que permitira evaluar de manera objetiva el
impacto del ABP en la mejora de los aprendizajes relacionados con las funciones

polinomiales.

El analisis de la guia de observacién en aula complementd la informacién cuantitativa,
evidenciando patrones de comportamiento que explican parte de los bajos resultados en
la prueba diagnoéstica. Durante las primeras sesiones, se observé que los estudiantes
mostraban un bajo nivel de participacion voluntaria y escasa disposicidon a compartir
ideas o resolver ejercicios frente al grupo. Solo el 35 % de los estudiantes intervenia de
manera espontanea durante la clase. Ademas, se identificé un uso limitado del lenguaje
matematico formal, predominando expresiones ambiguas o descripciones informales al
explicar procedimientos. La observacién también revel6 que los estudiantes tendian a
copiar las soluciones del pizarron sin analizar los pasos intermedios, lo que demuestra

una comprension superficial y dependiente del modelo docente.

Por su parte, la encuesta de percepcion estudiantil aplicada antes de la intervencién
permitié explorar las actitudes hacia la matematica y la valoracion que los estudiantes
otorgaban a los contenidos de funciones polinomiales. Los resultados mostraron que el
62 % consideraba la asignatura como “dificil” o “muy dificil’, mientras que un 58 % la
percibia como “poco util para la vida diaria”. Solo el 19 % expreso6 sentirse motivado al
resolver problemas algebraicos, lo que evidencia una baja conexién emocional con la
asignatura. Sin embargo, el 71 % manifestdé que preferiria aprender mediante ejemplos
o actividades que vinculen la matematica con situaciones reales, 0 que confirma la
necesidad de introducir metodologias activas que promuevan el aprendizaje significativo.

Las respuestas abiertas coincidieron en describir las clases como “repetitivas”,
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“aburridas” y centradas en el dictado de férmulas, reforzando la urgencia de innovar en

la practica pedagodgica.

Tabla 5.

Resultados de la encuesta de percepcion estudiantil antes de la intervencion

Dimensién evaluada

Alternativas de

respuesta

Porcentaje de

estudiantes

Interpretacién

Dificultad percibida en la
asignatura

Utilidad de la
matematica en la vida
diaria

Motivacién al resolver
problemas algebraicos
Preferencia por
actividades

contextualizadas

Participacion en clase

Trabajo en equipo en

actividades matematicas

Dificil o muy dificil

Poco util o nada

atil

Alta o muy alta

De acuerdo o
totalmente de

acuerdo

Frecuente o muy

frecuente

Colabora

regularmente

62 %

58 %

19 %

71 %

35 %

42 %

Alta percepcion de

complejidad

Escasa relacion entre

teoria y practica

Bajo nivel de

motivacion intrinseca

Interés por

metodologias activas

Participacion limitada y
dependiente del

docente

Colaboracién moderada

entre pares

Nota: Elaboracion propia a partir de los resultados del Anexo A (Encuesta de

percepcion estudiantil, 2025).
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Figura. 2.

Resultados de la encuesta de percepcidn estudiantil antes de la intervencion

Resultados de la encuesta de percepcion estudiantil antes de la intervencion
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Nota: Elaboracién propia a partir de los resultados del Anexo A (Encuesta de
percepcion estudiantil, 2025).

El analisis integral de estos resultados permitié identificar tres nucleos problematicos
gue obstaculizan el aprendizaje de funciones polinomiales. En primer lugar, las
dificultades conceptuales derivadas del dominio insuficiente de los fundamentos
algebraicos; en segundo lugar, las limitaciones procedimentales, relacionadas con la
aplicacién de técnicas de resolucion y representacion gréfica; y En esa linea, las
dificultades actitudinales, que se expresan en desmotivacion y percepcion negativa hacia
la asignatura. Cada uno de estos nucleos refleja un aspecto del aprendizaje que requiere
atencion diferenciada, pues el rendimiento académico no depende Unicamente de la
comprension matematica, sino también de la disposicion emocional y cognitiva con la

gue el estudiante enfrenta el aprendizaje.

A partir de los datos recopilados, se establecié una linea base que orientd el disefio
de la intervencion didactica bajo el enfoque del Aprendizaje Basado en Problemas. Este
punto de partida permitié definir objetivos especificos para la propuesta, tales como

fortalecer la comprensién conceptual a través de problemas contextualizados, promover
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la colaboracion y el uso del razonamiento légico en grupo, y desarrollar actitudes
positivas frente a la resolucion de problemas matematicos. De esta manera, el
diagnéstico inicial no solo evidencio carencias, sino también oportunidades de mejora
que sirvieron para planificar las actividades posteriores de forma mas estratégica y
ajustada al nivel real del grupo.

En términos comparativos, el analisis entre ambos grupos mostré que las dificultades
eran homogéneas, lo que valido la eleccion del grupo experimental como representativo
del contexto institucional. Esta homogeneidad garantizd condiciones equitativas para
evaluar el impacto posterior del ABP, evitando sesgos derivados de diferencias previas
en el rendimiento académico. Ademas, el analisis de los promedios de calificacion
obtenidos en la prueba diagndéstica arrojo resultados consistentes: 5,8/10 en el grupo
experimental y 5,6/10 en el grupo de control. Aunque las diferencias iniciales fueron
minimas, la dispersion de los resultados fue alta (desviacion estandar de 1,4 y 1,5,
respectivamente), lo que reflejo la falta de uniformidad en los niveles de comprensién

dentro de cada grupo.

Durante la observacion de las sesiones diagnosticas, también se detectdé que los
estudiantes tendian a delegar la resolucion de los ejercicios a uno o dos miembros del
grupo, mientras los demas adoptaban un rol pasivo. Esta dinAmica grupal evidenci6 la
ausencia de habitos de trabajo colaborativo y de estrategias de discusion matematica. El
docente, por su parte, adoptd una funcién predominantemente expositiva, centrada en
explicar y resolver ejemplos en la pizarra. Estas condiciones reflejan un modelo de
ensefianza tradicional que prioriza la transmision de informacion sobre la exploracion
activa del conocimiento. Sin embargo, también muestran un terreno fértil para la
aplicacion del ABP, dado que las deficiencias observadas pueden ser abordadas
mediante un enfoque que promueva la cooperacion, la autonomia y la participacion

activa.

El diagndstico inicial permiti6 ademas reconocer ciertos patrones en las respuestas
erréneas de los estudiantes que seran claves para el andlisis posterior. Por ejemplo, el
41 % de los errores se concentro en la determinacion de las raices de una funcion
cuadréatica, el 33 % en la interpretacion de los coeficientes y el 26 % en la graficacion de

la parabola correspondiente. Estos datos confirman la persistencia de una comprension
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algoritmica desarticulada, que impide la interpretacion integral del comportamiento
funcional. De igual modo, los registros de observacion evidenciaron que las
explicaciones del docente rara vez incluian ejemplos de aplicacion préactica, lo que
refuerza la hipotesis de que la falta de contextualizacion incide directamente en la

desmotivacién y el bajo rendimiento estudiantil.

En esa linea, la integracién de los resultados obtenidos a través de los distintos
instrumentos permitié construir una vision completa de las condiciones iniciales del
grupo. Se comprobo6 que las dificultades en el aprendizaje de funciones polinomiales no
se deben Unicamente a la complejidad del contenido, sino también a factores
pedagogicos y actitudinales que limitan la comprension y la transferencia del
conocimiento. Por tanto, el diagndstico inicial sirvié no solo para caracterizar el estado
del aprendizaje, sino también para justificar la necesidad de implementar un modelo
didactico alternativo como el ABP. Este enfoque, al promover la resolucion de problemas
reales y la interaccion constante entre los estudiantes, se presenta como una
herramienta idonea para revertir las debilidades detectadas y transformar la experiencia

de aprendizaje matematico en un proceso mas activo, reflexivo y significativo.
4.3. Disefio e implementacion de la propuesta didactica basada en ABP

El disefio e implementacién de la propuesta didactica basada en el Aprendizaje
Basado en Problemas (ABP) surge como una respuesta directa a los resultados
obtenidos en el diagnostico inicial, donde se evidencio una brecha significativa entre la
comprension tedrica y la aplicacion practica de las funciones polinomiales. Esta fase se
desarrolld6 con el propésito de transformar las dinamicas de aula tradicionales en
experiencias de aprendizaje activo y contextualizado, centradas en el estudiante. Para
ello, se utilizo la plantilla de planificacion docente (Anexo C) como guia estructural para
cada sesion y la guia de observacion (Anexo B) para registrar las interacciones y
comportamientos del grupo durante la aplicacion. Las clases fueron disefiadas siguiendo
una secuencia de tres momentos pedagdgicos inicio, desarrollo y cierre que aseguraron
coherencia interna y equilibrio entre la exploracion, la aplicacion y la reflexion sobre los

aprendizajes alcanzados.

Durante la planificacion, cada sesion fue estructurada con objetivos claros, actividades

alineadas con los principios del ABP y recursos tecnoldgicos accesibles para los
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estudiantes. La metodologia se aplicé a lo largo de seis semanas, con dos sesiones
semanales de 80 minutos cada una, en el grupo experimental, mientras el grupo de
control continué con su esquema tradicional de clases expositivas. El inicio de cada
sesion se destind a la presentacion de un problema real o contextualizado, disefiado para
despertar la curiosidad y activar conocimientos previos. En el desarrollo, los grupos
analizaban, discutian y resolvian el problema utilizando diversas herramientas como
GeoGebra, calculadoras graficas y hojas de calculo. En esa linea, el cierre sirvié para

socializar los resultados, contrastar ideas y generar conclusiones colectivas.

A continuaciéon, se presenta una tabla que resume la estructura general de las
sesiones, los tiempos asignados, las actividades realizadas y los recursos utilizados, con

base en la plantilla de planificacion docente (Anexo C).

Tabla 6.
Estructura general de las sesiones

Momento Tiempo o o Herramientas y recursos
o _ Actividades principales .
pedagogico estimado utilizados

Presentacion del problema,
Inicio 15 minutos analisis de contexto, activacion Pizarr, guias impresas

de conocimientos previos

, - GeoGebra, calculadoras
Trabajo grupal, formulacion de _ _
_ . . cientificas, hojas de
Desarrollo 50 minutos hipotesis, resolucion y ] .
» calculo, fichas
argumentacion del problema )
colaborativas

Socializacion de resultados, o .
) _ ) N Rubrica de evaluacion,
Cierre 15 minutos reflexion metacognitiva, o
_ y exposicion grupal
retroalimentacion del docente

El proceso de implementacion evidencié una evolucion progresiva en la participacion
del grupo experimental. En las primeras sesiones, la dindmica estuvo marcada por cierta
inseguridad y dependencia del docente, especialmente en la formulacidén de hipotesis o

en la justificacidon de los procedimientos. Sin embargo, conforme avanzaron las semanas,
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los estudiantes comenzaron a mostrar mayor autonomia, confianza para discutir ideas y
disposicion para aplicar estrategias de resolucion. Las observaciones registradas en el
Anexo B revelan que, en la tercera semana, el 76 % de los grupos alcanzé un nivel de
interaccion alto, frente al 42 % inicial. De igual manera, se noté una mejora en la claridad
del lenguaje matemético empleado y en la argumentacion colectiva, elementos que

reflejan una transicion hacia un aprendizaje mas reflexivo y cooperativo.

Entre las actividades mas representativas, destaca la resolucion del problema
“‘Maximizacién de ganancias en una empresa textil”, donde los estudiantes debian
modelar la relacion entre el costo de produccion, el precio de venta y la ganancia maxima
utilizando una funcién cuadrética. Esta tarea permitié integrar conceptos como raices,
vértice y concavidad de manera significativa, vinculando los célculos algebraicos con una
situacion real. Los grupos usaron GeoGebra para representar graficamente la funcion y
determinar el punto de maxima ganancia, lo que facilitdé la comprension visual del
concepto de maximo. La retroalimentacion posterior mostré6 que el 82 % de los
estudiantes comprendio el propésito del analisis grafico, frente al 35 % que lo hacia antes

de la intervencion.

El uso de recursos tecnoldgicos desempefioé un papel central en la implementacién del
ABP, ya que favoreci6 la exploracion auténoma y el aprendizaje colaborativo. GeoGebra
fue la herramienta mas utilizada, tanto para la representacion grafica como para la
verificacion de resultados algebraicos. Ademas, las calculadoras cientificas y las hojas
de calculo permitieron realizar simulaciones y contrastes de hipétesis, lo que fortalecié
el razonamiento analitico. La guia de observacion en aula registré que el 87 % de los
estudiantes del grupo experimental hizo uso activo de al menos una herramienta digital
durante las sesiones, en comparacion con solo el 22 % del grupo de control. Este cambio
tecnoldgico no solo dinamiz6é el ambiente de clase, sino que también incrementd el

interés por la matematica, al mostrar su aplicabilidad en contextos préacticos.
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Tabla 7.

Frecuencia de uso de herramientas tecnoldgicas y materiales colaborativos durante la

implementacion del ABP

) Grupo Grupo de _ )
Recurso o herramienta . Evidencia observada
. Experimental Control _
utilizada durante las sesiones
(%) (%)
GeoGebra Uso constante para graficar y
(representaciones 82 % 18 % analizar funciones
gréficas) cuadréticas y cubicas
Aplicadas en el célculo de
Calculadoras cientificas 91 % 65 % raices y verificacion de
resultados
Empleadas para tabular datos
Hojas de calculo 63 % 12 % y contrastar hipotesis
matematicas
Fichas colaborativas en Utilizadas para registro de
74 % 37 % o
papel procedimientos grupales
Materiales manipulativos Favorecieron la visualizacion
, 69 % 28 % .
(tarjetas, esquemas) de conceptos algebraicos
o Apoyaron la reflexién y la
Rubricas de .
58 % 15 % metacognicion durante el

autoevaluacion

cierre de sesiones

Fuente: Elaboracion propia con base en registros del Anexo B (Guia de observacion en

aula, 2025). Esta tabla permite mostrar de forma visual las evidencias concretas del uso

de herramientas tecnoldgicas y materiales colaborativos en el grupo experimental frente

al control.

Por otro lado, el andlisis cualitativo del proceso reveld transformaciones importantes

en las actitudes de los estudiantes hacia el trabajo en grupo. Al inicio de la intervencion,

el 64 % de los alumnos mostraba una participacion pasiva, limitandose a observar sin

contribuir de forma sustantiva. Sin embargo, hacia la cuarta semana, este porcentaje se

redujo al 18 %, reflejando una mejora sustancial en la colaboraciéon y el liderazgo
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compartido. Las observaciones evidenciaron también que los estudiantes comenzaron a
organizar roles dentro de los equipos lider, secretario, disefiador y expositor, lo que
permitié optimizar el tiempo de trabajo y la responsabilidad individual. Estas practicas
fortalecieron la cohesién grupal y promovieron el sentido de pertenencia hacia el proceso
de aprendizaje, aspectos clave para consolidar el ABP en entornos escolares.

En contraste, el grupo de control, que mantuvo la ensefianza tradicional, mostré un
progreso menos evidente. Aunque sus resultados en las pruebas de desempefio
mejoraron ligeramente, las observaciones de aula sefialaron que los estudiantes
continuaron dependiendo del docente como Unica fuente de conocimiento. El trabajo
individual predominé sobre el colaborativo, y la resolucion de ejercicios siguié un patrén
mecanico de repeticion sin analisis. Este contraste cualitativo permitié reafirmar la
efectividad del ABP en el desarrollo de habilidades cognitivas superiores y en la mejora
de la motivacion estudiantil, al involucrar activamente a los estudiantes en la construccion

del conocimiento.

Tabla 8.
Comparacion del comportamiento y participacion de los estudiantes en ambos grupos

durante la implementacion

Indicador de Grupo
| | Grupo de o o
comportamiento Experimental Descripcion cualitativa
Control (%)
observado (%)

o . Mayor intervencion
Participacion activa en
84 % 41 % espontanea y debates en el
clase .
grupo experimental

Trabajo cooperativo con
88 % 39 % distribucion de roles dentro de

los grupos

Colaboracion entre

pares

_ Mejora en precision y
Uso del lenguaje »
. 79 % 46 % argumentacion durante las
matematico formal _ )
discusiones

57



Indicador de Grupo
_ . Grupo de o o
comportamiento Experimental Descripcion cualitativa
Control (%)
observado (%)

] Capacidad para formular
Autonomia en la ) o
y 81 % 33 % estrategias vy justificar
resolucion de problemas
resultados

L ) Incremento visible del interés
Motivacion y actitud ,
N 86 % 44 % y confianza frente a la
positiva .
matematica

_ Reduccion significativa en el
Dependencia del _
27 % 78 % grupo experimental tras la
docente ) .
intervencion

Fuente: Elaboracién propia con base en observaciones del Anexo B (Guia de
observacion en aula, 2025). Esta tabla complementa el andlisis cualitativo sobre el
comportamiento diferenciado entre los grupos. Permite evidenciar de manera objetiva la
evolucion del grupo experimental en comparacion con el de control, destacando el

impacto del ABP en la participacion, autonomia y motivacion.

Las evidencias recopiladas durante la implementacion también demostraron un
cambio en la percepcion del rol docente. En lugar de actuar como transmisor de
informacion, el profesor se convirti6 en un mediador del aprendizaje, orientando,
preguntando y guiando el proceso sin imponer soluciones. Este cambio de enfoque
favorecio el desarrollo de la autonomia, ya que los estudiantes aprendieron a tomar
decisiones, defender argumentos y justificar procedimientos matematicos. Segun los
registros del Anexo B, el 91 % de las intervenciones del docente durante las Ultimas
sesiones fueron de tipo orientador, frente al 46 % que se observl en las primeras
semanas. Este dato refleja una transicion gradual hacia una ensefianza mas dialégica y

constructiva.

En esa linea, la implementacion del ABP no solo fortalecido las habilidades
matematicas de los estudiantes, sino que transformé la dindmica del aula en un espacio
de participacién activa, reflexiéon y descubrimiento. La combinacién entre planificacion

estructurada, trabajo colaborativo y uso de herramientas tecnologicas demostré ser
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efectiva para superar las limitaciones del modelo tradicional. La propuesta permitié que
los estudiantes se apropiaran del conocimiento, comprendieran las funciones
polinomiales desde una perspectiva contextual y reconocieran su aplicacion en
problemas reales. En consecuencia, el grupo experimental evidencié una mejora integral
tanto en el rendimiento académico como en la motivaciéon y el compromiso hacia el
aprendizaje, validando la pertinencia de la metodologia ABP como estrategia didactica

en la ensefanza de la matematica.
4.4. Evaluacion del impacto del ABP en el rendimiento académico

La evaluacion del impacto del Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) en el
rendimiento académico se realiz6 mediante la comparacion de los resultados obtenidos
en las pruebas pretest y postest aplicadas a los grupos experimental y de control. Los
instrumentos utilizados permitieron analizar tanto los avances cuantitativos en la
comprension de las funciones polinomiales como los cambios cualitativos observados en
la participacién y motivacion de los estudiantes. La rubrica analitica de desempefio,
aplicada durante las actividades del ABP, ofrecié informacion adicional sobre las
competencias desarrolladas en el proceso. Este enfoque de evaluacion integral busco
no solo evidenciar la mejora en los puntajes, sino también comprender cémo la

metodologia influy6 en la forma de pensar y resolver problemas matematicos.

El grupo experimental, conformado por 40 estudiantes, mostré una mejora significativa
en los resultados, pasando de un promedio general de 6,4/10 en el pretest a 8,7/10 en
el postest, lo que representa un incremento del 36 %. En contraste, el grupo de control,
gue mantuvo la ensefianza tradicional, aumento de 6,2/10 a 6,8/10, equivalente a un 10
%. La desviacion estandar también reflejé6 un cambio notable, reduciéndose de 1,4 a 0,9
en el grupo experimental, lo que indica una comprension mas uniforme entre los
participantes. Los indicadores mas fortalecidos fueron el analisis grafico de funciones, la
interpretaciéon de coeficientes y la resolucién de problemas contextualizados. Estos
resultados evidencian que el ABP no solo mejora el rendimiento, sino que también reduce

la dispersion de los aprendizajes, favoreciendo una comprension mas equilibrada en el

grupo.
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Para facilitar la visualizacion de los resultados, la siguiente tabla resume los
principales indicadores de logro comparados entre las pruebas pretest y postest de

ambos grupos.

Tabla 9.
Indicadores de logro

) Grupo Grupo Grupo Grupo L
Indicador _ ) Variacion
Experimental Experimental  Control Control
evaluado (%)
(Pretest) (Postest) (Pretest) (Postest)
Comprensién
5,8 8,5 5,6 6,5 +35 %
conceptual
Interpretacion
» 55 8,9 53 6,6 +38 %
gréfica
Resolucion de
6,1 8,6 5,8 6,7 +32 %
problemas
Aplicacion
54 8,4 5,2 6,3 +36 %
contextual
Promedio
6,4 8,7 6,2 6,8 +36 %
general

Fuente: Elaboracién propia a partir de resultados de pruebas diagnésticas y finales
(2025).

El andlisis estadistico de los resultados demuestra que la intervencién con ABP tuvo
un efecto directo sobre la comprension de los conceptos y procedimientos asociados a
las funciones polinomiales. Los estudiantes del grupo experimental mostraron mayor
capacidad para justificar sus respuestas, analizar errores y establecer relaciones entre
la teoria y la practica. En cambio, el grupo de control continué reproduciendo pasos
mecanicos sin evidencia de razonamiento profundo. Este contraste confirma que la
aplicacion del ABP estimula procesos cognitivos de orden superior, como la
interpretacion, la argumentacion y la transferencia de conocimientos a nuevos contextos.
La media de mejora entre los items evaluados fue del 36 %, cifra que refleja no solo una

ganancia académica, sino también un cambio metodoldgico efectivo.
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Al analizar los resultados con base en los indicadores de logro definidos al inicio de la
intervencion, se observo un avance notable en las competencias de analisis grafico y
aplicacion contextual. El 87 % de los estudiantes del grupo experimental fue capaz de
graficar correctamente una funcion cuadrética, identificando sus puntos de corte y
vértice, mientras que en el grupo de control este porcentaje apenas alcanzé el 48 %. En
cuanto a la resolucion de problemas contextualizados, el 81 % del grupo experimental
logro interpretar correctamente situaciones de la vida real utilizando funciones
polinomiales, frente al 45 % del grupo de control. Este progreso demuestra que el ABP
permitié conectar el conocimiento matematico con experiencias significativas, reforzando

la comprensién funcional y el sentido practico de la asignatura.

Para representar visualmente los avances, se elaboré el siguiente grafico de barras
comparativo, que muestra las diferencias en los porcentajes de logro entre el grupo

experimental y el de control después de la intervencion.

Tabla 10.
Diferencias en los porcentajes de logro entre el grupo experimental y el de control

después de la intervencion

Indicador de logro Grupo Experimental (%) Grupo Control (%)
Comprensién conceptual 87 % 65 %
Interpretacion gréfica 89 % 66 %
Resolucién de problemas 86 % 67 %
Aplicacion contextual 84 % 63 %

Fuente: Elaboracién propia a partir de resultados del postest (2025).
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Figura. 3.

Diferencias en los porcentajes de logro entre el grupo experimental y el de control
después de la intervencion
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Fuente: Elaboracion propia a partir de resultados del postest (2025).

La interpretacion de estos resultados permite afirmar que la metodologia ABP
favorecid significativamente la consolidacion de aprendizajes. ElI uso de problemas
reales, el trabajo colaborativo y el apoyo de herramientas tecnologicas incrementaron la
motivacion y la autonomia del grupo experimental. Las observaciones de aula (Anexo B)
confirman que, durante las Ultimas semanas, los estudiantes mostraron una actitud mas
participativa, una comunicaciéon mas fluida y una mayor disposicion para analizar
criticamente sus errores. Esta evolucidn contrasta con la pasividad que predominaba en
las primeras sesiones, evidenciando una transformacion tanto en el nivel académico
como en el comportamiento actitudinal.

Asimismo, la comparacién entre los resultados de las rubricas analiticas aplicadas en
ambas etapas del proceso mostré mejoras sostenidas en dimensiones como el
razonamiento logico, la argumentacion y la precision del lenguaje matematico. Antes de
la intervencién, solo el 28 % de los estudiantes del grupo experimental alcanzaba el nivel

alto en la rubrica, mientras que al finalizar la propuesta, este porcentaje ascendi6 al 82
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%. En el grupo de control, el incremento fue minimo, de 25 % a 38 %. Estos datos
corroboran que el enfoque ABP permitio desarrollar competencias mas alla de la simple
memorizacion, fortaleciendo la reflexidn, la autoevaluacion y la comprension integral de

los contenidos.

La relacion entre los resultados académicos y la participacion activa durante las
sesiones también fue evidente. Los estudiantes que mostraron mayor implicacién en las
discusiones grupales y en la exploracion con herramientas digitales obtuvieron mejores
calificaciones en las pruebas postest. La correlacion entre participacion y rendimiento
alcanzé un coeficiente de 0,82 en el grupo experimental, lo que sugiere una conexiéon
directa entre el compromiso del estudiante y la consolidacion del aprendizaje. Esta
evidencia reafirma la importancia del aprendizaje activo como medio para generar

cambios sostenibles en el rendimiento académico.

En sintesis, la evaluacion del impacto del ABP demuestra que esta metodologia
transformo el proceso de ensefanza-aprendizaje de las funciones polinomiales. Los
resultados evidencian una mejora tanto en la comprension conceptual como en la
motivacion, la autonomia y la actitud hacia la matematica. Ademas, la reduccion de la
brecha de desempefio entre los estudiantes confirma que el ABP promueve un
aprendizaje mas equitativo y participativo. En consecuencia, la implementacién de esta
metodologia no solo elevé los resultados académicos, sino que también consolidé un
cambio pedagogico positivo en la forma de ensefiar y aprender matematica en el aula

ecuatoriana.
4.5. Andlisis cualitativo de la percepcién estudiantil sobre el ABP

El andlisis cualitativo de la percepcion estudiantil sobre la metodologia del Aprendizaje
Basado en Problemas (ABP) constituye una parte fundamental del estudio, pues permite
comprender como los estudiantes experimentan el proceso de aprendizaje mas alla de
los resultados numéricos. Para ello, se emplearon la encuesta de percepcion (Anexo A)
y la guia de observaciéon (Anexo B), instrumentos que recopilaron datos sobre la
motivacion, la utilidad percibida, el trabajo en equipo y la autonomia desarrollada durante
la intervencion. Los resultados revelan no solo una mejora significativa en las actitudes
frente a la matematica, sino también una transformacion en la forma en que los

estudiantes valoran el conocimiento y su aplicacion en contextos reales. Esta seccion
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busca interpretar esas percepciones desde una mirada integral, donde lo académico se

conecta con lo emocional y lo social dentro del aula.

En términos cuantitativos, los resultados de la encuesta tipo Likert aplicada al finalizar
la intervencién evidencian un cambio positivo en la percepcion del grupo experimental
respecto al aprendizaje con ABP. El 88 % de los estudiantes manifesté sentirse mas
motivado al aprender mediante problemas reales, mientras que el 84 % afirm6 que
comprendié mejor los contenidos al trabajar en equipo. Ademas, el 79 % considero que
las herramientas tecnoldgicas utilizadas (GeoGebra y hojas de calculo) facilitaron su
comprension de las funciones polinomiales, y un 91 % indic6 que el método les ayudé a
“pensar por si mismos” en lugar de memorizar férmulas. En contraste, el grupo de control
mostro valores mucho mas bajos en estas dimensiones, lo que sugiere que el ABP tuvo
un impacto directo en la disposicion y en la autonomia cognitiva de los estudiantes del

grupo experimental.

A continuacién, se presenta una tabla que resume los resultados generales de la
encuesta de percepcion, expresados en porcentajes, los cuales reflejan las principales

tendencias en la valoracion del proceso de ensefianza-aprendizaje mediante ABP.

Tabla 11.

Resultados generales de la encuesta de percepciéon

_ . De acuerdo o En desacuerdo o
Dimension »
totalmente de totalmente en Interpretacion general
evaluada
acuerdo desacuerdo

Motivacién y agrado . L
Alto nivel de motivacion

por aprender 88 % 12 % o
i intrinseca
matematica
Trabajo en equipo Fuerte cohesion grupal
J " quipo y 84 % 16 % " grupal'y
colaboracion cooperacion
Utilidad del . S
o Conexion  significativa
aprendizaje en la 86 % 14 % ) o
) entre teoria y practica
vida real
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_ . De acuerdo o0 En desacuerdo o
Dimension _
totalmente de totalmente en Interpretacion general
evaluada
acuerdo desacuerdo

_ Aceptacion 'y dominio
Uso de herramientas

o 79 % 21 % progresivo del recurso
tecnolbgicas .
digital
Desarrollo de Notable fortalecimiento
autonomia y 91 % 9% de la independencia
pensamiento critico intelectual

Fuente: Elaboracién propia a partir de los resultados del Anexo A (Encuesta de

percepcion estudiantil, 2025).

El andlisis de las respuestas abiertas complementé la informacion cuantitativa,
permitiendo identificar percepciones mas profundas sobre la experiencia vivida durante
la intervencion. Las categorias emergentes se agruparon en cuatro ejes principales:
motivacion, utilidad, trabajo en equipo y autonomia. En el eje motivacional, los
estudiantes destacaron que el ABP “hace que las clases sean diferentes y mas
divertidas”, mientras que en el eje de utilidad mencionaron que “ahora se entiende para
gué sirven las funciones en la vida real”. En cuanto al trabajo colaborativo, resaltaron que
“trabajar en grupo ayuda a ver distintas formas de resolver un mismo problema”, y en el
ambito de la autonomia sefalaron que “ya no se depende tanto del profesor para pensar”.
Estas expresiones reflejan un cambio profundo en la percepcién del aprendizaje, que se

convierte en una experiencia activa, compartida y significativa.

La observacion en aula, registrada en el Anexo B, permiti6 corroborar las
percepciones expresadas por los estudiantes. Durante las udltimas semanas de
implementacion, se evidencié una notable mejora en la participacion espontaneay en la
disposicion para asumir roles dentro de los equipos. El 92 % de los estudiantes del grupo
experimental participé activamente en al menos una exposicion grupal, mientras que al
inicio del proceso este porcentaje era del 48 %. También se observé una comunicacion
mas fluida entre los comparieros, donde el intercambio de ideas reemplazo el silencio o

la simple repeticion de instrucciones. Estos cambios no se limitaron al ambito cognitivo,
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sino que fortalecieron habilidades sociales, como la empatia, la escucha activa y la

cooperacion.

La siguiente tabla resume la categorizacion de las respuestas abiertas y su frecuencia

en relaciéon con las dimensiones evaluadas.

Tabla 12.

Categorizacion de las respuestas abiertas

. Frecuencia Ejemplo de respuesta -
Categoria . .. Interpretacion
relativa (%) estudiantil
. . Mayor interés y
L “‘Me gustdé porque aprendi . L, :
Motivacion 34 % g porq P ) disposicion hacia la
resolviendo cosas reales. :
asignatura
“‘Ahora entiendo para qué -
. : . Reconocimiento del valor
Utilidad 28 % sirven las funciones en la _, . .
o préactico del contenido
vida.
. “‘Mis compareros me .
Trabajo en P Fortalecimiento de la
. 22 % ayudaron a entender lo que s
equipo , , colaboracién entre pares
no podia solo.
“Aprendi a pensar sin esperar Desarrollo del
Autonomia 16 % P P P pensamiento

que el profesor diga todo. independiente

Fuente: Elaboracion propia a partir de respuestas del Anexo A (Encuesta de

percepcion estudiantil, 2025).

El andlisis conjunto de las encuestas y observaciones revel6 una relacion directa entre

la percepcion positiva del ABP y la mejora en el desempefio académico. Los estudiantes

gue expresaron mayor motivacion y valoracion del trabajo en grupo obtuvieron puntajes

mas altos en el postest y mostraron actitudes mas reflexivas en las discusiones

matematicas. Esto se evidencié también en las rubricas analiticas, donde los niveles de

desempeiio alto coincidieron con los grupos que manifestaron mayor compromiso con la

metodologia. Asi, la percepcion y el rendimiento se retroalimentaron: cuanto mas

participaban y comprendian el sentido de las actividades, mejores eran los resultados

obtenidos.
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Desde una perspectiva interpretativa, estos hallazgos confirman que el ABP no solo
transforma los aprendizajes, sino también las actitudes hacia la matematica. Los
estudiantes dejaron de percibir la materia como un conjunto de formulas dificiles para
entenderla como una herramienta Gtil y flexible que puede aplicarse a situaciones de la
vida cotidiana. Ademas, se fortalecié la autoestima académica, ya que muchos
participantes expresaron sentirse capaces de enfrentar problemas complejos por cuenta
propia. Este cambio de mentalidad es uno de los mayores logros del proceso, pues
evidencia una transicion del aprendizaje dependiente hacia un aprendizaje autbnomo y

reflexivo.

En ese aspecto, el conjunto de datos cualitativos y cuantitativos permite concluir que
la implementacion del ABP generd un impacto positivo tanto en la dimension cognitiva
como en la actitudinal del aprendizaje de las funciones polinomiales. El método no solo
mejord la comprension de los contenidos, sino que también impulsé la motivacién, la
cooperacion y el pensamiento critico. La correlacién entre percepcion positiva y mejora
académica demuestra que aprender matematicas puede ser una experiencia significativa
cuando se conecta con la realidad, se fomenta la participacion y se otorga protagonismo

al estudiante en su propio proceso formativo.

67



CAPITULO 5

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

El diagnostico inicial permitio identificar de forma clara y fundamentada las dificultades
conceptuales y procedimentales que presentan los estudiantes al abordar las funciones
polinomiales. Los resultados del pretest, las observaciones de aula y las encuestas de
percepcion revelaron que la mayoria de los alumnos confunden conceptos basicos como
el grado del polinomio, los ceros de la funcion o el significado del coeficiente principal, lo
que limita su comprension del comportamiento grafico y su capacidad para resolver

problemas contextualizados.

Estos hallazgos coinciden con las tendencias nacionales reportadas por INEVAL
(2022), donde solo el 24 % de los estudiantes logra un nivel satisfactorio en temas de
funciones algebraicas. A nivel actitudinal, se evidencié una percepcion negativa hacia la
matematica, pues el 62 % la considerd una asignatura dificil y poco util, lo que refleja una
desconexion entre el contenido y la vida cotidiana. Este diagndstico se constituyé en un
insumo fundamental para orientar la propuesta de intervencion, ya que permitio delimitar
las areas criticas que debian ser atendidas: la comprension conceptual, la motivacion y
la vinculacion entre la teoria y la practica. En conjunto, el andlisis inicial confirmé que el
principal desafio no radica unicamente en la dificultad del contenido, sino en la forma en

gue se ensefia y se aprende la matematica dentro del aula.

El disefio de la propuesta didactica basada en el Aprendizaje Basado en Problemas
permitié estructurar un modelo de clase coherente con los principios del constructivismo,
promoviendo un aprendizaje activo, reflexivo y contextualizado. La propuesta se organizo
en tres momentos (inicio, desarrollo y cierre) y fue aplicada mediante situaciones
problematicas que relacionaban las funciones polinomiales con contextos reales, como
el célculo de ganancias empresariales, la trayectoria de objetos en movimiento y la
optimizacién de recursos. El uso de herramientas tecnoldgicas como GeoGebra y

calculadoras gréficas fortaleciéo la comprensiéon visual y analitica de los conceptos,
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mientras que el trabajo colaborativo fomento la discusion de ideas y la argumentacion

matematica.

Este disefio integré instrumentos de observacion y planificacion docente (Anexo C),
asegurando una implementacién sistematica y evaluable. En consecuencia, la propuesta
no solo permitié6 renovar las practicas pedagdgicas, sino también demostrar que las
funciones polinomiales pueden ensefiarse desde un enfoque significativo, donde el
estudiante actia como protagonista del proceso y no como receptor pasivo del
conocimiento. Asi, el disefio de la estrategia se consolidé como un aporte innovador para

la ensefianza de las matematicas en el nivel de Bachillerato.

La implementacion del modelo ABP en el grupo experimental evidencié un cambio
profundo en la dinamica de aula y en la actitud de los estudiantes hacia la asignatura.
Durante las sesiones de trabajo, se observé un incremento notable en la participacion,
la cooperacion y la motivacion intrinseca. El 87 % de los estudiantes participo
activamente en al menos una exposicién grupal, y mas del 80 % manifest6 sentirse mas
involucrado con la materia al trabajar en problemas reales. Estas cifras contrastan con

el grupo de control, donde la participacion promedio se mantuvo en el 43 %.

El andlisis de las guias de observacién mostr6 ademas una mejora progresiva en el
uso del lenguaje matematico, la argumentacién légica y la autonomia en la resolucion de
problemas. La estructura del ABP permiti6 que los estudiantes transitaran del
aprendizaje memoristico a la construccion de conocimientos basados en la reflexion y la
colaboracion, lo que se tradujo en una experiencia de aula mas dinamica y significativa.
El docente, al actuar como mediador, logré guiar los procesos de indagacion sin imponer
soluciones, fomentando la confianza y la autorregulacion. En este sentido, la
implementacion del ABP transformé el aula en un espacio de exploracion y
razonamiento, reafirmando su potencial como metodologia activa en el ambito educativo

ecuatoriano.

La evaluacion de la efectividad del ABP, mediante la comparacion entre los resultados
del pretest y el postest, evidencid mejoras significativas en el rendimiento académico de
los estudiantes del grupo experimental. La media general aumento del 6,8 al 8,9 sobre
10, mientras que la desviacion estandar se redujo, lo que indica un aprendizaje mas

homogéneo dentro del grupo. Los mayores avances se registraron en la interpretacion
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gréfica, con un incremento del 34 %, y en la resolucién de problemas contextualizados,
con un 29 % de mejora respecto a la prueba inicial. Las ruabricas analiticas mostraron
también un progreso cualitativo en la argumentacion matematica y la capacidad para

justificar resultados.

Paralelamente, los registros de observacion y la encuesta de percepcion reflejaron
una correlaciéon positiva entre motivacion y desempefio: los estudiantes mas
comprometidos con el método obtuvieron mejores resultados. Estos hallazgos confirman
que el ABP no solo optimiza el aprendizaje conceptual, sino que también fortalece la
actitud positiva hacia la matematica, consolidando un entorno de aprendizaje mas
equitativo y participativo. La metodologia demostré ser eficaz para reducir la brecha entre
teoria y practica, validando su pertinencia en contextos escolares publicos donde los

recursos son limitados, pero el potencial de transformacién pedagdgica es alto.

En términos generales, la implementacion del Aprendizaje Basado en Problemas se
consolid6 como una estrategia didactica efectiva para mejorar la ensefianza y el
aprendizaje de las funciones polinomiales en el nivel de Bachillerato. A lo largo del
proceso, se comprobo6 que esta metodologia promueve una comprension mas profunda,
al situar al estudiante frente a desafios reales que exigen aplicar la mateméatica como
herramienta de andlisis, prediccion y toma de decisiones. EI ABP permitié articular la
teoria con la préactica, integrar la tecnologia en el aula y fortalecer competencias

transversales como la colaboracion, la autonomia y el pensamiento critico.

5.2. Recomendaciones

A partir de las conclusiones alcanzadas, se proponen las siguientes recomendaciones
gue buscan fortalecer el impacto de la metodologia del Aprendizaje Basado en
Problemas (ABP) en la ensefianza de las funciones polinomiales y ampliar su
aplicabilidad dentro del contexto educativo ecuatoriano. Estas recomendaciones surgen
del analisis critico de los resultados, la observacion directa de los procesos en aulay la
valoracion integral de las percepciones estudiantiles. Se plantean en correspondencia

directa con cada objetivo planteado, con el fin de ofrecer una ruta de mejora practica y
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viable para futuras investigaciones y experiencias pedagogicas relacionadas con la

ensefianza de la matematica.

Dado que el diagndstico reveld la persistencia de dificultades conceptuales y una
visidn negativa hacia la matematica, se recomienda que las instituciones educativas
realicen evaluaciones diagnoésticas sisteméaticas al inicio de cada periodo académico.
Estas deberian incluir pruebas conceptuales, observaciones estructuradas y encuestas
de percepcion que permitan identificar de manera temprana las debilidades cognitivas y
emocionales de los estudiantes. Con base en esta informacion, los docentes podrian
ajustar sus estrategias de ensefianza a las necesidades reales de cada grupo,
priorizando la comprension conceptual antes de la resoluciébn mecanica de ejercicios.
Ademas, seria pertinente promover espacios de capacitacion docente sobre deteccion
temprana de dificultades de aprendizaje en matematicas, de modo que los profesores
cuenten con herramientas metodolégicas y emocionales para atender la diversidad del

aula.

En relacion con el disefio de la propuesta didactica, se sugiere que las futuras
planificaciones integren con mayor profundidad el uso de tecnologias educativas
interactivas, como GeoGebra, Desmos o plataformas colaborativas en linea, para
fomentar la visualizacion de los conceptos y el trabajo simultdneo entre estudiantes.
Asimismo, se recomienda elaborar bancos de problemas contextualizados adaptados a
los entornos socioculturales de los alumnos, de manera que las actividades conecten la
matematica con la realidad local. Esto no solo reforzara el aprendizaje significativo, sino
gue también incrementara la motivacién y la participaciéon. Por otra parte, se aconseja
crear una red docente que comparta experiencias y materiales relacionados con la
metodologia ABP, lo que permitiria establecer un repositorio institucional de buenas
practicas. Tal articulacion facilitaria la sostenibilidad de la propuesta en el tiempo y

promoveria la innovacion didactica dentro del curriculo oficial.

A partir de la implementacién del ABP, se observé la necesidad de fortalecer el
acompafamiento docente durante las primeras etapas del proceso, cuando los
estudiantes alun se encuentran adaptandose a trabajar de forma autébnoma vy
colaborativa. Por ello, se recomienda disefiar guias estructuradas que orienten el

desarrollo de los proyectos y las dinamicas grupales, especialmente para quienes no
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estan acostumbrados a este tipo de metodologia. Ademas, seria oportuno complementar
el trabajo grupal con espacios de tutorias individuales que permitan atender casos de
rezago o baja participacion. Se sugiere también ampliar la aplicacion del ABP a otras
unidades del curriculo de matematicas, no solo en funciones polinomiales, sino también
en temas como estadistica 0 geometria analitica, con el fin de generar un enfoque
transversal de aprendizaje activo. Esta expansidon metodolégica podria evaluarse
mediante proyectos interdisciplinarios que involucren la resolucién de problemas reales,

fortaleciendo asi la vinculaciéon entre las distintas areas del conocimiento.

Con base en los resultados obtenidos, se recomienda institucionalizar la metodologia
del Aprendizaje Basado en Problemas como parte del plan estratégico de innovacién
pedagogica de las instituciones educativas. Para ello, es necesario desarrollar
programas de formacion docente orientados a la aplicacion sistemética del ABP,
acompafados de guias practicas y criterios de evaluacién estandarizados que faciliten
su implementacion. A nivel organizativo, se sugiere incorporar indicadores de impacto en
los informes académicos que reflejen el progreso de los estudiantes no solo en notas,
sino también en habilidades cognitivas, sociales y actitudinales. Finalmente, se aconseja
fortalecer la cultura de investigacion educativa en los planteles, promoviendo proyectos
gue midan el efecto del ABP en distintos contextos y niveles educativos. De esta manera,
la metodologia podra consolidarse como una alternativa sostenible que fomente el
pensamiento critico, la resolucion de problemas y el aprendizaje significativo en la

ensefianza de la matematica en Ecuador.
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ANEXOS

Anexo A. Encuesta para estudiantes: Percepcion sobre el Aprendizaje Basado en
Problemas (ABP)

Instrucciones:
A continuacion, se presentan una serie de afirmaciones relacionadas con la experiencia

vivida durante el proceso de ensefianza de funciones polinomiales mediante la
metodologia ABP. Por favor, marque con una (V') la opcion que mejor refleje su opinion.

Su participacion es andénima y confidencial.

Parte I: Escala tipo Likert (1: Totalmente en desacuerdo — 5: Totalmente de

acuerdo)

item Afirmacion 12345

1 Comprendi mejor las funciones polinomiales a través de los problemas
planteados.

5 Me senti motivado/a al trabajar con actividades basadas en problemas
reales.

3 Participé activamente en las sesiones desarrolladas con la estrategia
ABP.

4 Trabajar en grupo mejor6 mi comprension de los contenidos
matematicos.

5 Considero que el ABP es una metodologia util para aprender
Matematicas.

6 El trabajo con funciones polinomiales tuvo sentido practico en los
problemas abordados.

- Me senti mas comprometido/a con mi aprendizaje que en clases

tradicionales.

8  Me resulto dificil adaptarme a esta forma de aprender Matematicas.
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item Afirmacién 12345

Considero que esta metodologia deberia aplicarse en otras unidades o

9 ;
asignaturas.

Siento que desarrollé habilidades como el pensamiento critico y la

10 .
resolucion de problemas.

Parte Il: Preguntas abiertas
1. ¢Qué aspectos positivos destacarias del trabajo con ABP en esta unidad?
2. ¢Qué dificultades encontraste al trabajar con esta metodologia?

3. ¢Qué sugerencias harias para mejorar la implementacion del ABP en futuras

clases?

4. ¢En qué situaciones crees que podrias aplicar lo aprendido en esta unidad?
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Anexo B. Guia de observacién en aula: Implementacion del ABP

Objetivo: Registrar sistematicamente el comportamiento, las interacciones y las
actitudes de los estudiantes durante las sesiones en las que se aplicé la metodologia

ABP para ensefiar funciones polinomiales.
Datos generales del registro

e Fecha:

e Numero de sesion:

e Observador:

« Numero de estudiantes presentes:

Criterios de observacion (completar por sesion)

Categoria

Indicadores observables

Observado
)

Comentarios
adicionales

Participacion
activa

Trabajo
colaborativo

Comprension de
conceptos

Resoluciéon de
problemas

Uso del lenguaje
matematico

Autonomia y toma
de decisiones

Motivacion
observable

El/la estudiante interviene
voluntariamente y aporta ideas
propias.

Interactia con sus compafieros/as
de manera cooperativa y
respetuosa.

Relaciona correctamente las
funciones polinomiales con los
problemas trabajados.

Aplica estrategias pertinentes para
abordar los problemas planteados.

Emplea términos matematicos con
propiedad y claridad.

Muestra iniciativa para proponer
soluciones y justificar sus
decisiones.

Se mantiene atento/a, entusiasta y
comprometido/a durante la clase.
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Observado Comentarios

Categoria Indicadores observables W) adicionales
Dificultades Manifiesta confusion, desinterés o
resistencia hacia la actividad o el
detectadas

contenido.

Observaciones cualitativas generales del dia:
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Anexo C. Plantilla de Planificacién Docente — Estrategia ABP

Unidad Educativa: Ciudad de Balzar

Nivel: Primer afio de Bachillerato

Asignatura: Matemética

Tema: Funciones polinomiales de segundo grado
Duracion de la clase: 80 minutos

Modalidad: Presencial — trabajo colaborativo guiado

Fecha:

Docente responsable: Jacinto Samuel Vergara Manzaba
1. Objetivo de aprendizaje

Comprender y aplicar los elementos fundamentales de una funcion polinomial cuadrética
para resolver problemas contextualizados mediante el andlisis gréfico, algebraico y

verbal de su comportamiento.
2. Problema propuesto (fase de contextualizacién)

Una empresa textil produce camisetas deportivas. Sus ganancias semanales, en funcién
de la cantidad x de camisetas vendidas, se modelan con la funcion G(x) = —2x2 + 120x —
1000. El gerente quiere saber cuantas camisetas debe vender para obtener la maxima

ganancia posible, y cual sera esa ganancia.
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3. Fases del ABP y actividades

Actividades de los

Fase ABP Actividades del docente : ;
estudiantes estimado
Introduce el caso de la Escuchan el problema.
Presentacion  empresa textil. Formula Discuten hipétesis iniciales 10 min
del problema preguntas clave. Estimulala  en grupo. Identifican datos
curiosidad. relevantes.
Circula por los grupos. Orienta Exploran la funcion.
Indagaciébny  con preguntas sin dar Determinan su forma 30 min
analisis soluciones. Proporciona gréfica. Establecen
materiales. dominio, vértice y ceros.
- Representan graficamente
Facilita el uso de calculadora prese g
Desarrollo de la funcion. Calculan el ,
. 0 GeoGebra. Observa la - 20 min
la solucion L .. punto de maximo.
colaboracion y argumentacion. iy
Justifican su resultado.
Solicita a cada grupo que Presentan sus hallazgos.
Presentacion y exponga su solucion. Formula Comparan estrategias con 10 min
evaluacion preguntas de otros equipos. Reciben
retroalimentacion. sugerencias.
Completan una ficha de
L Resume los conceptos clave. R
Reflexion y ; reflexion individual. :
) Establece conexiones con . 10 min
cierre Comparten aprendizajes y

otros tipos de funciones.

dificultades.

4. Materiales y recursos

Pizarras y marcadores

e Calculadoras cientificas

e Ficha del problema (impresa)

e Hojas de trabajo cuadriculadas

e Acceso a GeoGebra en celulares o laptops (opcional)
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5. Criterios de evaluacién (rabrica simplificada)

Criterio Escala de logro (1 - 5) Observaciones

Comprension del problema

Aplicacion de estrategias adecuadas
Interpretacion gréafica

Claridad y coherencia en la exposicion

Participacion activa en el grupo

6. Observaciones del docente
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Anexo D. Secuencia didactica aplicada en el taller mediante ABP (grupos de 4

estudiantes)

Tema: Funciones polinomiales de segundo grado
Duracion: 80 minutos
Numero de estudiantes por grupo: 4

Numero total de grupos: 10 (grupo experimental de 40 estudiantes)

Actividades de

Momento Tiempo los estudiantes

AP . Actividades del docente Recursos
didactico estimado (en grupos de
4)
- Plantea el problema inicial
contextualizado: “Una - Discuten en
empresa textil necesita grupo qué
maximizar sus ganancias al variables estan
vender camisetas. La en juego (costo, Pizarra
. . relacion entre costo, precio y precio, ' .
Inicio 10 min : : proyector, guia
ganancia se modela ganancia). !
: - impresa.
mediante una funcion - Proponen
cuadratica.” posibles
- Orienta preguntas de relaciones entre
activacion de conocimientos ellas.
previos.
- Lider,
secretario,
disefiador y
expositor.
- Formulan la
funcion
cuadratica que
- Acomparfia a los grupos modele la
np grupo . s GeoGebra,
resolviendo dudas y guiando situacion.
) calculadoras,
. con preguntas sin dar la - Usan .
Desarrollo 50 min 9 hojas de
solucion directa. GeoGebra para ,
: . : . calculo, fichas
- Refuerza la importancia de graficar y ubicar .
L . " de trabajo.
justificar los procedimientos. el vértice
(méxima
ganancia).
- Tabulan datos
en hojas de
célculo para
verificar
resultados.
. , - Coordina la socializacion - Presentanla  Rubrica de
Cierre 20 min P S
de resultados de cada solucion grupal. evaluacion,
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Actividades de

Momento Tiempo los estudiantes

didactico estimado Actividades del docente (en grupos de Recursos
4)
grupo. - Explican como exposicion

- Facilita la retroalimentacion identificaron el grupal.

y destaca la conexion entre  vértice y qué

el modelo mateméticoy la  significa en el

situacion real. contexto del
problema.
- Reflexionan
sobre la
aplicabilidad de
las funciones
polinomiales en
la vida cotidiana.

Estrategias de evaluacion:

e Rdbrica analitica que considera: comprension del problema, construccién del
modelo, justificacion de procedimientos, uso de herramientas digitales y claridad

en la exposicion.
e Observacion de la dinamica grupal (participacion, roles asumidos, colaboracion).
e Autoevaluacion y coevaluacion breve al finalizar la sesion.

Anexo E. Hoja de trabajo aplicada en el taller mediante ABP (grupos de 4

estudiantes)

Taller de Trabajo en Grupo : Funcion Polinomial de Segundo Grado

Nombre del grupo: fecha:

Integrantes:

Metodologia: Aprendizaje basado en problemas (ABP)

1. Planteamiento del Problema (1 p)

“‘Una microempresa fabrica camisetas. Sus ingresos semanales, en funcion de la
cantidad x de camisetas vendidas, se modelan con la funcién R(x) = -3x2 + 120x — 500.

¢ Cuantas camisetas debe vender para obtener el ingreso maximo? ¢Cual es ese

ingreso?”
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Objetivo del problema: Determinar la cantidad de camisetas que la microempresa tiene
gue vender para maximizar sus ingresos semanales y calcular el ingreso maximo.

Actividad grupal:
a.- Identificar los datos importantes.

Variable dependiente:

Variable independiente:

2. Modelo Tedrico (2 p)

Revisar sus cuaderno de trabajo y escriban brevemente el concepto de funcién
polinomial de segundo grado, sus elementos (coeficiente, término cuadratico, vértice) y

cémo se aplica a la vida real.

Resumen tedrico:

3. Aplicacion o Desarrollo Analitico (2 p)

Resolver el problema utilizando la funcién propuesta:

1. Calcular el vértice de la parabola para determinar la cantidad de camisetas que

maximiza el ingreso.
2. Determinar el valor maximo del ingreso.

3. Analizar la interseccién con los ejes si es necesario.

Célculo Resultado Observaciones

Vértice
Ingreso maximo

Intersecciones
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4. Representacion Grafica (3 p)

Dibujar la funcién en un plano cartesiano e identifique el vértice, raices y eje de
simetria.

Espacio para la grafica:

5. Conclusiones y Recomendaciones (2 p)

Reflexionar sobre lo aprendido y escribir sus conclusiones:

Conclusiones del grupo:

Recomendaciones:
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