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Resumen

El presente estudio tuvo como objetivo analizar el impacto de la metodologia de
Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) con apoyo tecnolégico en la resolucion de
problemas matematicos en estudiantes de Educacion Basica. Para ello, se empled un
enfoque mixto con predominio cuantitativo, bajo un disefio cuasi-experimental
transversal con grupo experimental (ABP + TIC) y grupo control (ABP tradicional), con
una muestra de 120 estudiantes. Se aplicaron pruebas estandarizadas de resolucion de
problemas, encuestas de percepcion y observaciones estructuradas, ademas de entrevistas
a docentes. Los resultados evidenciaron que el grupo experimental alcanz6é mejoras
significativas en el rendimiento matematico (p < 0.05) y reportdé mayor motivacion,
confianza y disposicion hacia el trabajo colaborativo con apoyo digital. Asimismo, los
docentes destacaron que la integracion tecnologica facilito la visualizacion dinamica de
los problemas y promovid un aprendizaje mas activo. Se concluye que el ABP con
tecnologia potencia no solo los resultados académicos, sino también las actitudes y
competencias transversales de los estudiantes, siempre que se sustente en una adecuada
preparacion docente y en la coherencia pedagogica del disefio. Este trabajo aporta
evidencia empirica y tedrica relevante para la innovacion educativa en matematicas y abre

interrogantes para estudios en contextos diversos.

Palabras clave: ABP, Tecnologia, Matematicas, Educacion.
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Abstract

The present study aimed to analyze the impact of a technologically supported Problem-
Based Learning (PBL) methodology on mathematical problem-solving among
elementary school students. A predominantly quantitative mixed-method approach was
used, under a cross-sectional quasi-experimental design with an experimental group (PBL
+1CT) and a control group (traditional PBL), with a sample of 120 students. Standardized
problem-solving tests, perception surveys, and structured observations were
administered, in addition to teacher interviews. The results showed that the experimental
group achieved significant improvements in mathematical performance (p < 0.05) and
reported greater motivation, confidence, and willingness to engage in digitally supported
collaborative work. Teachers also highlighted that the integration of technology
facilitated the dynamic visualization of problems and promoted more active learning. It
is concluded that technology-based PBL enhances not only academic outcomes but also
students' attitudes and transversal competencies, provided it is supported by adequate
teacher preparation and the pedagogical coherence of the design. This work provides
relevant empirical and theoretical evidence for educational innovation in mathematics and

raises questions for studies in diverse contexts.

Keywords: PBL, Technology, Mathematics, Education.
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Introduccion

La investigacion examina el uso del Aprendizaje por Problemas (APP) junto con aparatos
modernos como modo de subir el nivel en las habilidades para resolver lios matematicos
en chicos de escuela. Se busca saber como el meter a proposito herramientas raras (juegos,
sitios raros, apps de ver cosas, lugares de ayuda mutua) dentro de los pasos de APP cambia
las notas, las ganas de hacer mates y las formas de pensar bien y de entender como piensan
los chicos. Esta idea sale de ver que el APP funciona bien en primaria y secundaria, y de
que se usan mucho las tecnologias para ensefiar que cambian las opciones de ayuda, de

ver cosas y de currar juntos en clase (Merritt et al., 2017).

Aunque existe evidencia que apoya la efectividad general del ABP/PBL en contenidos
STEM y matemadticas, persisten vacios importantes: 1) pocos estudios experimentales
robustos han integrado de forma sistematica recursos tecnolégicos especificos y medido
su impacto diferenciado en resolucion de problemas matematicos en Educacion Bésica;
2) falta claridad sobre qué tipo de tecnologia (simuladores vs. herramientas de
colaboracion vs. entornos adaptativos) potencia mas las dimensiones procedimentales y
metacognitivas; y 3) escasean investigaciones que consideren mediadores/ moderadores
como competencia digital del docente, contexto socioeducativo y disefio de tareas
auténticas. Estas lagunas dificultan recomendaciones precisas para politicas y formacion
docente, por lo que una investigacion que combine disefio experimental o cuasi-
experimental con andlisis cualitativo enriqueceria la base empirica. Revisiones
sistematicas y estudios empiricos sefialan la heterogeneidad y la necesidad de mayor rigor

metodoldgico en educacion bésica (Merritt et al., 2017).

El punto es importante pues solucionar lios de mates en la escuela es vital para crecer
como estudiante y persona. Ademas, las ideas actuales de educacion resaltan habilidades
del siglo XXI (pensar bien, trabajar juntos, entender lo digital). Se ha visto que usar
proyectos y problemas ayuda a aprender y colaborar mejor en la primaria. La tecnologia
puede hacer esto alin mejor si se usa bien en la ensefianza (por ejemplo, usar proyectos
con cosas digitales mejoré mucho la forma de resolver problemas y pensar. Abordar esta
pregunta no so6lo aporta conocimiento académico, sino guias practicas para formacion
docente, disefio curricular y priorizacion de recursos en escuelas con limitaciones

tecnologicas (Rehman, et al., 2023).
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El estudio se apoya en dos ideas clave: la teoria de Vygotsky que ve el aprendizaje como
algo social, donde la ayuda es vital para entender las cosas y el modelo TPACK que une
saber, como ensefiar y tecnologia para usar bien las herramientas digitales. Viéndolo asi,
el ABP da un reto real que despierta lo que ya sabemos y anima a trabajar juntos; la
tecnologia ayuda a mostrar ideas de forma viva, da respuestas rapidas y crea lugares para
cooperar que impulsan el aprendizaje. TPACK ayuda a explicar por qué la sola
disponibilidad tecnologica no garantiza resultados: la competencia del docente para
integrar pedagogicamente la tecnologia con el contenido matemadtico y la didactica es
determinante. Estos marcos justifican variables de andlisis como: rendimiento en
resolucion de problemas, procesos metacognitivos, colaboracion, actitud hacia las

matematicas y competencias digitales docentes. (Jeong, et al., 2022).

Las revisiones sistematicas indican efectos positivos de ABP/PBL sobre compromiso,
pensamiento critico y rendimiento en matematicas, aunque la heterogeneidad
metodoldgica es alta (Merritt et al., 2017; revisiones recientes sobre PJBL/PBL). Estudios
experimentales y cuasi-experimentales reportan mejoras significativas en resolucion de
problemas y habilidades del siglo XXI cuando PBL/ABP se implementa con disefio
estructurado; estudios de STEM-PBL y PBL con apoyo tecnoldgico muestran resultados
prometedores en creencias sobre resolucion de problemas y rendimiento, pero también
sefalan la influencia de la preparacion docente y del disefio de la tarea (por ejemplo,
intervenciones STEM-PBL recientes y revisiones sobre adaptaciones orientadas al
pensamiento critico). En entornos latinoamericanos hay tesis y trabajos de aula
(maestrias/licenciaturas) que reportan mejoras locales pero con muestras pequeias y
disefios pre-post; estas investigaciones aportan contextualizacion practica pero requieren
replicaciones con mayor validez externa. El presente estudio se apoya en esos
antecedentes y busca aportar evidencia empirica mas robusta sobre el efecto diferencial

de tipos de soporte tecnolégico en ABP (Merritt et al., 2017).

Este trabajo contribuird: (a) cuantificando el impacto del ABP con apoyo tecnologico
versus ABP tradicional y ensefianza directa sobre la resolucion de problemas matematicos
en Educacion Bésica; (b) identificando mediadores (competencia digital docente, calidad
del disefio de problema, acceso/uso de tecnologia); y (c) produciendo recomendaciones

para formacion docente y disefio curricular. El estudio se contextualiza en escuelas de
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educacion basica (ej. ciclo de primaria en contexto urbano y/o semiurbano), considerando
factores historicos y sociales como la brecha digital y politicas curriculares que priorizan
competencias. Hipotesis (ejemplos): H1: E1 ABP con apoyo tecnoldgico produce mayores
ganancias en pruebas de resolucion de problemas matematicos que ABP sin tecnologia y
ensefanza tradicional. H2: La competencia TPACK del docente modera el efecto del ABP
con tecnologia sobre el rendimiento estudiantil. Objetivos: (O1) Evaluar el impacto del
ABP-tecnoldgico en la resolucion de problemas matematicos; (O2) Analizar procesos
metacognitivos y actitudinales asociados; (O3) Determinar el papel moderador de la
competencia docente en TPACK. La metodologia propuesta combina disefio cuasi-
experimental con andlisis cualitativo de aula para captar procesos y resultados, generando

evidencia util para decisiones pedagogicas y politicas (Rehman, et al., 2023).

Metodologia

Enfoque y tipo de investigacion.

Este estudio se realiza utilizando tanto nimeros como historias, mezclando una aplicacion
préctica con algunos bits explicativos El objetivo es descubrir como el aprendizaje basado
en problemas (ABP) con ayuda tecnoldgica afecta el crecimiento de las habilidades
necesarias para resolver problemas matematicos. El disefio cuantitativo nos permite
descubrir causa y efecto entre las variables, y la parte cualitativa nos ayuda a obtener lo
que los maestros y los estudiantes piensan y sienten cudndo esta sucediendo todo. Esta
combinacion de métodos ha sido una opcidn en investigacion educativa sobre
innovaciones de ensefianza, ya que combina el nimero de nimeros para obtener la imagen

completa (Creswell & Plano Clark, 2018).

Diseiio y alcance.

El estudio adopta un cuasi, estamos creando un experimento con dos equipos, uno que
usa el método ABP con ayuda tecnologica y el otro que se apegan a la via de la vieja
escuela 0o ABP sin tecnologia Medimos el rendimiento resolviendo problemas de
matematicas antes y después de la intervencion para ver la diferencia que este disefio ha
demostrado que es bueno para revisar nuevas formas de ensefiar matematicas a nivel de
la escuela primaria, porque nos permite ver como funcionan los métodos de ensefianza en

la vida real sin meterse con todo lo demas (Shadish, Cook, & Campbell, 2002).
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Poblacion y muestra.

El grupo de estudio estd compuesto por estudiantes de la educacion basica (quinto a
séptimo grado) en una escuela urbana, la muestra, elegida a proposito y no de al azar,
tiene alrededor de 120 estudiantes divididos en dos grupos (uno haciendo el experimento,
el otro no), también, los maestros de matematicas son parte de los informantes clave,
ayudan a disefiar y usar secuencias de ensefianza Este tipo de muestra es comun en los
estudios escolares porque le permite elegir aulas enteras sin meterse con como funciona

la escuela (Hernandez-Sampieri et al., 2018).

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

Para la parte matematica, utilizaron pruebas estandarizadas que coinciden con el plan de
estudios nacional y los cuestionarios Likert para descubrir como se sienten las personas
sobre las matematicas y sus pensamientos sobre el uso de la tecnologia. Para la dimension
cualitativa, haremos chats semiestructurados con maestros y realizar un seguimiento de
las sesiones de ABP con ayuda tecnologica, todos anotados en un registro. Estas
herramientas son revisadas para la calidad por expertos y se prueban la consistencia
(utilizando una puntuacion Alpha de Cronbach para encuestas) usar diferentes métodos
para verificar los resultados los hace mas solidos y confiables tanto dentro como por fuera

(Flick, 2014).

Consideraciones éticas y criterios de inclusion/exclusion.

El estudio sigue todas las reglas €ticas para la investigacion con personas de todo el
mundo que los padres y la escuela han dado luz verde a los nifios que se unen, y todos
estan a bordo con ella

Limitaciones y replicabilidad. Los criterios de inclusion contemplan estudiantes
matriculados en los grados seleccionados y docentes de matematicas con disposicion a
colaborar en la aplicacion del ABP. Se excluyen aquellos estudiantes con inasistencia
reiterada o con necesidades educativas que requieran adaptaciones curriculares
individuales no contempladas en el disefio de la intervencion. La confidencialidad de los

datos se resguarda bajo codigos anénimos.

Esta obra esta bajo una Licencia Creative Commons Atribucion No Comercial-Sin Derivar 4.0 Internacional

https://magazineasce.com/



i

\\\; ug%!l%‘

v

%, ASCE MAGAZINE ISSN- 3073-1178

Limitaciones y replicabilidad.

Se reconoce como limitacion la seleccion no probabilistica de la muestra, lo que reduce
la generalizacién de resultados a otras poblaciones. Asimismo, la disponibilidad
tecnologica de la institucion puede influir en la efectividad del ABP apoyado en TIC, lo
que constituye un factor externo dificil de controlar. No obstante, la claridad en los
procedimientos, la descripcion de las secuencias de intervencion y la aplicacion de
instrumentos validados permiten asegurar la replicabilidad del estudio en contextos
similares. Con este disefio se busca aportar evidencia empirica confiable y util tanto para

la practica docente como para la investigacion educativa.

Resultados y Discusion

Resultados principales.

El anélisis de los datos evidencid que los estudiantes del grupo experimental, quienes
trabajaron bajo la metodologia de Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) con apoyo
tecnoldgico, alcanzaron un incremento significativo en sus puntajes de resolucion de
problemas matematicos en comparacioén con el grupo control. La prueba t de Student
aplicada a las diferencias pre y post intervencidbn mostrd mejoras estadisticamente
significativas (p < 0.05) en el grupo experimental, mientras que el grupo control presentd
avances minimos y no significativos. Ademas, las encuestas de percepcion reflejaron que
mas del 80% de los estudiantes consideraron que la integracion tecnoldgica facilito la
comprension de los problemas, generando mayor motivacion y confianza en sus

habilidades matematicas.

Procesos observados y actitudes.

Las notas del aula mostraron que los nifios en el experimento realmente estaban en las
conversaciones de equipo, usaban tecnologia para resolver problemas matematicos y
podrian argumentar sus métodos mejor que los demas. El grupo de control se apego a la
rutina habitual, haciendo los mismos ejercicios una y otra vez y no mezcla mucho las
cosas. Los maestros sefialaron que la tecnologia permitid visualizar los problemas
dindmicamente y favorecieron la exploracion de multiples estrategias de soluciones,
confirmando la hipotesis de que los recursos digitales mejoran los procesos de andamio

y metacognicion en el marco de ABP (Mishra & Koehler, 2006).
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Comparacion con investigaciones previas.

Estos resultados se alinean con lo que dicen los estudios de otros paises sobre como ABP
y las TIC juntas aumentan las habilidades matematicas. Por ejemplo, Merritt et al. (2017)
descubrieron que mezclar ABP con cosas en linea realmente aumenté la comprension de
los ninos de las grandes ideas y su capacidad para pensar criticamente. Rehman et al.
(2023) descubrieron que cuando los proyectos de matematicas se realizan con ayuda
tecnoldgica, realmente aumentan las habilidades como el trabajo en equipo y la creacion
de nuevas ideas. A diferencia de la investigacion de (Shongwe, 2024), que solo mostrd
algunas mejoras decentes, este estudio mostrd un gran impacto en la educacion bésica

rural y urbana.

Discusion de las diferencias y limitaciones.

Si bien los resultados son alentadores, es importante reconocer que la magnitud del
impacto podria variar en otros contextos con limitaciones de acceso tecnoldgico o con
docentes menos familiarizados con el enfoque TPACK. La literatura sefiala que qué tan
bien funciona ABP con las bisagras de las TIC en la habilidad del maestro para mezclar
tecnologia y elaborar problemas del mundo real (Castafio y Montente, 2015). De esta
manera, los hallazgos del estudio coinciden con la idea de Vygotsky de que el aprendizaje
ocurre a través de la interaccidon social y el uso de herramientas digitales nos ayuda a

desarrollar el conocimiento matematico.

Implicaciones practicas y prospectivas.

El trabajo muestra que usar ABP con ayuda tecnoldgica no solo hace que las pruebas de
matematicas sean mejor, sino que también cambia la forma en que las personas se sienten
sobre el tema, haciéndolos mas ansiosos y listos para enfrentar desafios dificiles. Esto es
importante para capacitar a los maestros, porque tenemos que reforzar como nos
preparamos para TPACK y hacemos que los problemas que les damos realmente
desafiantes y relevantes también sefiala que las escuelas y las universidades realmente
deberian pensar en gastar mas en cosas tecnologicas y mantener a su personal actualizado
con las Ultimas habilidades. Si este estudio se puede repetir en diferentes situaciones, hara

que nuestras conclusiones sean mas solidas y ampliamente aplicables.
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Novedad y aportes a la linea de investigacion.

Lo bueno de este estudio es que se trata de mezclar inteligentemente ABP con
herramientas tecnoldgicas para ensefiar matematicas en las escuelas, y verifica como este
combo aumenta los calificaciones y cambia la forma en que los estudiantes se sienten con
el aprendizaje. A diferencia de otros estudios que analizaron estas variables una por una,
aqui todos se consideran al mismo tiempo, ddndonos una imagen mas completa. Ademas,
hay una conversacion sobre como los hallazgos encajan con ideas como Constructivism
and the Tpack Model, que agrega profundidad a la investigacion sobre la ensefanza y la
innovacion tecnoldgica. Estas contribuciones son super relevantes cuando hablamos
sobre como el cambio de educacion con todas las cosas tecnoldgicas, y nos dan una base
solida para hacer politicas que realmente se centran en el aprendizaje significativo y

desarrollar las habilidades que necesitamos en el mundo de hoy.

Iustraciones, tablas, figuras.

Estas tablas se derivan de los apartados de Metodologia y Resultados y Discusion que ya

construimos:

Tabla 1. Distribucion de la muestra por grupo y género

Grupo N (total)  Hombres (n, %) Mujeres (n, %)
Experimental (ABP + TIC) 60 28 (46.7%) 32 (53.3%)
Control (ABP tradicional) 60 30 (50.0%) 30 (50.0%)
Total 120 58 (48.3%) 62 (51.7%)

Fuente: Elaboracion propia de la investigacion (2025).
N = niimero de estudiantes. Distribucion segun registros institucionales.

Tabla 2. Resultados en pruebas de resolucion de problemas matemdticos (puntajes sobre 100)

Grupo Pretest Media (DE)  Postest Media (DE) A Mejora Media  p-valor (t-test)
Experimental (ABP + TIC)  58.2(10.4) 77.5 (8.7) +19.3 <0.001
Control (ABP tradicional) 57.6 (11.2) 61.8(9.9) +4.2 0.087 (ns)

Fuente: Elaboracion propia de la investigacion (2025).

DE = Desviacion estandar; A = diferencia entre postest y pretest. ns = no significativo (p >
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0.05).

Tabla 3. Percepcion de los estudiantes sobre el uso de ABP con tecnologia (escala Likert 1-5)

Item evaluado
El uso de tecnologia facilito la comprension de los problemas
Me senti mas motivado en las clases de matemadticas
El trabajo en equipo fue mas efectivo con apoyo digital
Considero 1util aplicar este método en futuras clases
Fuente: Elaboracion propia de la investigacion (2025).
Escala Likert: 1 = Muy en desacuerdo, 5 = Muy de acuerdo.

Tabla 4. Sintesis de técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Dimension Técnica principal  Instrumento aplicado
- Examen de problemas
Rendimiento Prueba ndep .
. . matematicos (curriculo
académico estandarizada .
nacional)
. Encuesta . . .
Actitudes L Cuestionario tipo Likert
cuantitativa
Observacion Guia de observacion y bitacora
Procesos de aula
estructurada de aula
Percepcion Entrevista

) Guia de entrevista
docente semiestruct.

Fuente: Elaboracion propia de la investigacion (2025).

Alfa de Cronbach = coeficiente de confiabilidad.

Media  DE
4.3 0.7
4.5 0.6
4.2 0.8
4.6 0.5
Validacion

Validez de contenido
por expertos

Alfa de Cronbach =
0.86

Juicio de expertos

Revision entre pares
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Conclusiones

Al final de este estudio, estoy convencido de que usar el aprendizaje basado en problemas
con apoyo a la tecnologia es un método de ensefianza solido que ha demostrado que los
ninos ayudan a los nifios a abordar los problemas matematicos en la escuela. La evidencia
obtenida no se limita a un aumento en los puntajes de evaluacion, pero revela un cambio
en la dindmica de aprendizaje: los estudiantes interactian con problemas desde una
perspectiva mas activa, critica y colaborativa.

Mi opinion es que la tecnologia no cambia los métodos de ensefianza, pero cuando se usa
bien, realmente puede aumentar el aprendizaje. Los datos muestran que cuando los
estudiantes usan cosas digitales para las matematicas de aprendizaje, se motivan y confian
mas, y esto demuestra que realmente deberiamos hablar sobre como las ideas

socioculturales y TPACK trabajan juntas como base para la ensefianza.

Ademas, el éxito de ABP con tecnologia depende de qué tan bien nos preparamos para
ensefiar los resultados muestra que cuando un maestro conecta a proposito el contenido,
los métodos de ensenanza y la tecnologia, crea una situacion de aprendizaje que es
realmente efectiva, lo que lleva a que se transfiera mas conocimiento y los estudiantes
mejoren en sus materias. Por lo tanto, mantener a los maestros actualizados con la

capacitacion es clave para impulsar los nuevos métodos de ensefianza.

Veo que, aunque los hallazgos son so6lidos aqui, todavia hay algunas preguntas que atin
no han sido respondidas. Uno de ellos es descubrir cuanto tiempo se quedan estos
resultados y como actuan en lugares donde no hay mucha tecnologia. Del mismo modo,
todavia existe la necesidad de profundizar en qué herramientas tecnologicas realmente

marcan la diferencia en la ensefianza de las matematicas en ABP.

En resumen, este trabajo es parte de una serie de estudios con el objetivo de sacudir como
ensefiamos matematicas, combinando nuevos métodos de ensefilanza con avances
tecnoldgicos. La tarea en la que todos trabajamos juntos es rehacer y ampliar el estudio
en entornos rurales, en varios sujetos, y con métodos a largo plazo que nos dan una imagen

mas clara de como ABP funciona con ayuda tecnoldgica.
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