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Estrategias didacticas para resolver problemas matemaéticos en estudiantes de Décimo afio de basica

Resumen

Esta investigacion-accion evalud el impacto de cuatro estrategias didacticas —modelacion de
situaciones reales, resolucion colaborativa con metacognicion, visualizacion con GeoGebra y
gamificacion— en la competencia de resolucion de problemas matematicos de 180 estudiantes de
décimo afio de Educacion General Basica de Ecuador. Se trabajo con 12 docentes de seis
instituciones fiscales, fiscomisionales y particulares de Pichincha, Guayas y Chimborazo durante
seis meses. Se aplicd un pre-test y post-test SER-10 adaptado, rabricas, diarios de campo y
entrevistas. Los resultados mostraron una ganancia global de 2.9 puntos (4.2 a 7.1), con una
ganancia normalizada alta (g = 0.68) y un tamario de efecto grande (d = 1.54). La sub-competencia
que méas mejoro fue la validacién e interpretacion (+3.7 puntos, g = 0.85). La modelacion de
problemas reales fue la estrategia mas efectiva (g = 0.82), seguida de la resolucién colaborativa (g
= 0.75). Factores como la formacion docente en didactica, la infraestructura TIC y el tamafio del
grupo influyeron significativamente en los resultados. Ademas, se observo una mejora en la
autopercepcion de competencia matematica y una reduccion de la ansiedad hacia la materia. Se
concluye que la combinacion de estrategias activas, contextualizadas y mediadas por tecnologia es
eficaz para desarrollar habilidades de resolucién de problemas en contextos educativos diversos,
siempre que se acompafien de condiciones institucionales favorables y formacion docente continua.

Palabras Clave: Resolucidn-problemas; estrategias-didacticas; contexto-ecuatoriano.

Abstract

This action research evaluated the impact of four teaching strategies—modeling real-life situations,
collaborative problem-solving with metacognition, visualization with GeoGebra, and
gamification—on the mathematical problem-solving skills of 180 tenth-grade students in Ecuador.
The study involved 12 teachers from six public, fiscomisional, and private institutions in Pichincha,
Guayas, and Chimborazo for six months. The teachers administered an adapted SER-10 pre- and
post-test, along with rubrics, field diaries, and interviews. The results showed an overall gain of
2.9 points (from 4.2 to 7.1), with a high normalized gain (g = 0.68) and a large effect size (d =
1.54). The sub-competence that improved the most was validation and interpretation (+3.7 points,
g = 0.85). Modeling real-world problems was the most effective strategy (g = 0.82), followed by
collaborative problem-solving (g = 0.75). Factors such as teacher training in didactics, ICT

infrastructure, and class size significantly influenced the results. Furthermore, an improvement in
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self-perception of mathematical competence and a reduction in anxiety about the subject were
observed. It is concluded that the combination of active, contextualized, and technology-mediated
strategies is effective for developing problem-solving skills in diverse educational contexts,
provided they are accompanied by favorable institutional conditions and ongoing teacher training.

Keywords: Problem-solving; teaching strategies; Ecuadorian context.

Resumo

Esta investigacdo-acdo avaliou o impacto de quatro estratégias de ensino — modelacdo de
situacOes da vida real, resolucdo colaborativa de problemas com metacognicao, visualizagdo com
0 GeoGebra e gamificacdo — nas competéncias de resolucdo de problemas matematicos de 180
alunos do 10.° ano do Equador. O estudo envolveu 12 professores de seis instituicdes publicas,
fiscais e privadas de Pichincha, Guayas e Chimborazo durante seis meses. Os professores
administraram um pré e pds-teste SER-10 adaptado, juntamente com rubricas, diarios de campo e
entrevistas. Os resultados mostraram um ganho global de 2,9 pontos (de 4,2 para 7,1), com um
ganho normalizado elevado (g = 0,68) e um tamanho de efeito grande (d = 1,54). A subcompeténcia
que mais melhorou foi a validacdo e interpretacdo (+3,7 pontos, g = 0,85). A modelacdo de
problemas do mundo real foi a estratégia mais eficaz (g = 0,82), seguida pela resolu¢éo colaborativa
de problemas (g = 0,75). Fatores como a formacdo dos professores em didatica, a infraestrutura
TIC e a dimensdo das turmas influenciaram significativamente os resultados. Além disso,
observou-se uma melhoria na autopercecdo da competéncia matematica e uma reducdo da
ansiedade em relacdo ao tema. Conclui-se que a combinacéo de estratégias ativas, contextualizadas
e mediadas pela tecnologia € eficaz para o desenvolvimento de competéncias de resolucdo de
problemas em diversos contextos educativos, desde que acompanhadas de condicdes institucionais
favoréaveis e de formacdo continua dos professores.

Palavras-chave: Resolucdo de problemas; estratégias de ensino; contexto equatoriano.

Introduccion

La ensefianza de la matematica en la década reciente ha puesto en evidencia una brecha persistente
entre el saber algoritmico que repiten los estudiantes y la capacidad de aplicar ese saber cuando se
enfrentan a situaciones problema. En los décimos afios de Educacion General Bésica de Ecuador

—ltimo tramo del subnivel de secundaria— esta brecha se manifiesta en resultados nacionales e

Pol. Con. (Edicion nim. 110) Vol. 10, No 9, Septiembre 2025, pp. 2810-2827, ISSN: 2550 - 682X



Estrategias didacticas para resolver problemas matemaéticos en estudiantes de Décimo afio de basica

internacionales que revelan bajo rendimiento en competencias de razonamiento cuantitativo y
resolucion de problemas. Frente a este diagndstico, el aula se convierte en el espacio privilegiado
para revertir la tendencia: alli donde los docentes experimentan, adaptan o disefian estrategias
didacticas que permitan a los estudiantes atribuir sentido a los contenidos matematicos y
movilizarlos de manera funcional.

Las estrategias didacticas, entendidas como planes deliberados de accion docente que articulan
métodos, técnicas, recursos y formas de organizacion con el propdsito de facilitar procesos de
aprendizaje, constituyen la herramienta de mediacion entre el curriculo prescrito y los aprendizajes
logrados. En el caso de la resolucion de problemas matematicos, su disefio e implementacion
cobran especial relevancia porque deben propiciar el paso de la mera aplicacion mecénica de
formulas hacia la construccion de significados, la formulacién de conjeturas, la validacion de
procedimientos y la comunicacién de resultados. Sin embargo, la literatura nacional reporta escasos
estudios que documenten qué combinaciones de estrategias son efectivas para el contexto
ecuatoriano, qué factores institucionales y culturales median en su éxito, y como influyen en la
autopercepcion de competencia de los estudiantes de décimo afio.

Ante este vacio, surge la necesidad de indagar sisteméaticamente sobre aquellas estrategias
didacticas que promueven el desarrollo de habilidades de resolucion de problemas matematicos,
considerando las particularidades cognitivas, afectivas y socioculturales de los adolescentes de 14-
16 afios. El presente articulo se centra en describir, analizar y valorar estrategias implementadas
por docentes de instituciones educativas fiscales, fiscomisionales y particulares de tres provincias
del pais, con el fin de ofrecer insumos tedricos y practicos que fortalezcan la practica pedagodgica
y, en dltima instancia, mejoren el aprendizaje matematico de los estudiantes.

Ecuador ha transitado en las Ultimas dos décadas de un sistema educativo altamente centralizado y
bancario hacia un modelo que declara como ejes el “aprender haciendo” y el desarrollo de
competencias. Sin embargo, los aprendizajes reales en Matematica siguen siendo criticos: pruebas
SER del 2022 muestran que apenas el 35 % de los estudiantes de 3.° de BGU alcanza el nivel
satisfactorio en razonamiento cuantitativo, mientras que informes UNESCO (2021) ubican al pais
por debajo del promedio latinoamericano en resolucion de problemas matematicos
contextualizados. Esta debilidad se acentta en décimo afio de Educacion General Béasica (EGB),
donde el curriculo exige funciones, modelamiento estadistico y geometria analitica, pero las aulas

aun priorizan la ensefianza algoritmica y la repeticion de procedimientos.
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Las brechas se amplifican por factores estructurales: 6 de cada 10 docentes de Matematica no
poseen formacion especifica en la materia (INEC, 2023), la tasa de sobreedad alcanza el 18 % en
zonas rurales y la infraestructura tecnoldgica es irregular: solo el 42 % de instituciones fiscales
cuenta con laboratorios de matematica o acceso estable a internet educativo. Ademas, la diversidad
cultural y linguistica del pais —27 pueblos indigenas y una creciente migracion venezolana—
exige didacticas inclusivas que ain no estan sistematizadas en los textos nacionales.

Ante este escenario, el Ministerio de Educacion ha impulsado desde 2019 el “Enfoque de
Resolucion de Problemas™ como eje curricular y ha apostado por el uso de la plataforma “Educa-
EC” y recursos abiertos (REA). Estudios locales muestran que cuando se combinan aprendizaje
activo, tecnologia y contextualizacion cultural el rendimiento mejora hasta 0,4 desviaciones
estandar; no obstante, la transferencia de estas experiencias a la escala nacional se ve obstaculizada
por la escasez de acompafiamiento pedagdgico continuo y de comunidades de practica docente. En
sintesis, el contexto ecuatoriano presenta un entorno propicio para investigar estrategias didacticas
que articulen curriculo, cultura y tecnologia, y que respondan a las necesidades de estudiantes de
décimo afio que cursan la etapa final de la EGB.

Conceptualizacion de variables

Estrategias  didacticas para la  resolucibon de  problemas  matemaéticos
Se entiende como estrategias didacticas al conjunto planificado y deliberado de acciones, métodos,
técnicas y recursos que el docente disefia y pone en juego durante el proceso de ensefianza con el
propdsito de facilitar que los estudiantes comprendan, apliquen y transferan conocimientos
matematicos a situaciones problema. En este estudio se consideran, entre otras, la resolucion
colaborativa de problemas abiertos, el uso de visualizaciones gréficas, la mathematizacion de
contextos cotidianos, el empleo de pautas metacognitivas (autopreguntas, autorregistro), la
gamificacion, el aprendizaje basado en proyectos y la secuenciacion de tareas desde lo concreto a
lo abstracto. La seleccion, combinacidn y adecuacion de estas estrategias dependen del diagnéstico
del docente sobre los saberes previos, estilos de aprendizaje y necesidades especificas de los
estudiantes de décimo afio, asi como de las condiciones institucionales y del entorno sociocultural.
Competencias de resolucion de problemas matematicos
La competencia de resolucién de problemas se define aqui como la capacidad integrada del
estudiante para comprender una situacion problema, disefiar o seleccionar un plan de solucién,

ejecutarlo con recursos matematicos apropiados, validar el procedimiento y el resultado, y
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comunicar la respuesta de manera clara y argumentada. Esta variable se traduce en indicadores
observables: claridad en la comprension del enunciado, cantidad y calidad de estrategias
exploradas, coherencia ldgica del procedimiento, rigor en el uso de conceptos y algoritmos,
interpretacion critica del resultado en el contexto del problema, y habilidad para transferir lo
aprendido a nuevas situaciones. Su desarrollo implica dimensiones cognitivas (razonamiento,
representacion, conexion), metacognitivas (planificacién, monitoreo, evaluacion) y afectivas
(autopercepcidn de competencia, persistencia, tolerancia a la incertidumbre).

Variable mediadora: Contexto educativo y condiciones de implementacion
El contexto educativo abarca el entorno fisico, institucional y sociocultural en el que se desarrollan
las estrategias didacticas. Incluye factores como el tamafio del aula, la disponibilidad de recursos
tecnoldgicos y materiales concretos, el tiempo asignado a la asignatura, el clima de aula, las normas
y rutinas escolares, el nivel de formacion docente, el apoyo de la gestion institucional y la
participacion de las familias. Estas condiciones pueden potenciar o limitar la eficacia de las
estrategias; por ejemplo, una estrategia basada en resolucion colaborativa requiere espacios
flexibles, tiempos prolongados y formacidn docente en gestion de grupos, mientras que el uso de
software dinamico demanda conectividad y capacitacion permanente. Reconocer y analizar estas
mediaciones permite explicar por qué una misma estrategia produce efectos distintos en distintos
contextos.

Objetivo

El objetivo de esta investigacion es: Analizar las estrategias didacticas que emplean los docentes
de décimo afio de Educacion General Bésica para favorecer la resolucion de problemas
matematicos, e identificar su incidencia en el desarrollo de competencias de razonamiento y
aplicacion de contenidos matematicos.

Metodologia

El presente estudio se enmarca dentro del paradigma socio-critico y adopta un enfoque cualitativo-
interpretativo articulado a través de la investigacion-accion participativa. Esta opcion metodologica
permite que docentes e investigadores co-construyan conocimiento situado, transformen la practica
pedagdgica y generen teoria contextualizada sobre la ensefianza de la matematica en la realidad
ecuatoriana. La investigacion-accion se justifica porque busca no solo comprender las estrategias

didacticas que mejoran la resolucién de problemas, sino también intervenir activamente para
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mejorar las condiciones de aprendizaje de los estudiantes de décimo afio de Educacién General
Bésica.

El estudio se desarrollara en seis instituciones educativas de régimen fiscal, fiscomisional y
particular de las provincias de Pichincha, Guayas y Chimborazo, seleccionadas intencionalmente
por su diversidad sociocultural y su historial de bajo rendimiento en Matematica. Participaran doce
docentes titulares de décimo afio de EGB, dos por institucion, con una antigiiedad minima de tres
afios y formacion inicial o continua en didactica de la matematica. También participaran ciento
ochenta estudiantes de entre catorce y diecisiete afios, distribuidos en grupos de treinta por docente,
ademas de dos tutores zonales del Ministerio de Educacion por provincia que actuaran como
informantes clave. Los criterios de inclusion establecen que los docentes deben utilizar al menos
una estrategia activa en su préactica, los estudiantes deben contar con consentimiento informado y
las instituciones deben tener acceso minimo a recursos tecnologicos.

El proceso investigativo se organiza en cuatro fases principales. La primera fase corresponde al
diagndstico colaborativo y se desarrollara durante el primer mes. En esta etapa se aplicara una
prueba SER-Béasica adaptada con diez items de resolucion de problemas como pre-test para
establecer la linea base de los estudiantes. Ademas, se realizard un grupo focal con los docentes
para identificar las estrategias que ya implementan y las barreras que perciben en su practica. Se
completara esta fase con la observaciéon no participante de dos clases por docente, registradas
mediante la rabrica COAM que permite mapear las actividades cognitivas desarrolladas en el aula.
La segunda fase implica el disefio de las estrategias didacticas y se concentrara en el segundo mes.
Se desarrollara un taller de tres dias con docentes, investigadores y especialistas en didactica de la
matematica para seleccionar cuatro estrategias prioritarias: la resolucién colaborativa con pautas
metacognitivas, la modelacidn de situaciones reales ecuatorianas como el precio del pan o el indice
de contaminacidn, el uso de GeoGebra Classroom para visualizacién geométrica, y la gamificacion
con Kahoot y Escape-room matematico. Para cada estrategia se elaboraran guias didacticas
detalladas que especifican objetivos, secuencia de tareas, recursos necesarios, tiempos estimados y
formas de evaluacion.

La tercera fase corresponde a la implementacién y acompafiamiento de las estrategias,
desarrollandose durante los meses tres y cuatro. Cada docente aplicara cuatro secuencias de tres a
cuatro clases por estrategia, alcanzando un total de dieciséis intervenciones. Los investigadores

realizaran observacion participante, videograbacion y registro de campo durante cada intervencion.
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Ademaés, se mantendrén reuniones semanales virtuales para realizar ajustes en caliente, siguiendo
una metodologia de lesson-study adaptada que permite la mejora continua de las estrategias durante
su implementacion.

La cuarta fase contempla la evaluacién del impacto y se desarrollara durante el quinto mes. Se
aplicara un post-test paralelo al pre-test para medir los avances en la competencia de resolucion de
problemas, junto con un cuestionario de autopercepcion de competencia matematica validado en
poblacién ecuatoriana. Se realizaran entrevistas semiestructuradas a treinta y seis estudiantes y
doce docentes para indagar cambios en las estrategias cognitivas y afectivas. Ademas, se analizaran
los cuadernos de los estudiantes y las rabricas de desempefio aplicadas por pares durante las
intervenciones.

La quinta y ultima fase corresponde a la reflexion y sintesis de resultados, desarrolldndose durante
el sexto mes. Se organizara una jornada de retroalimentacion con todos los actores involucrados
para contrastar los resultados obtenidos y proponer mejoras. Los datos cualitativos se codificaran
mediante el software Atlas.ti y se realizard un analisis estadistico descriptivo e inferencial de los
datos cuantitativos. Finalmente, se procederd a la redaccién colectiva de una cartilla de buenas
practicas contextualizadas que pueda ser utilizada por otros docentes del sistema educativo
ecuatoriano.

Para la recoleccion de informacion se utilizaran multiples instrumentos y técnicas. La prueba SER-
Basica adaptada se aplicara como pre y post test, complementada con una rabrica de resolucion de
problemas que evalUa cuatro criterios y dieciséis indicadores especificos. Se empleard un guion de
observacion COAM que permite analizar las dimensiones cognitiva, metacognitiva e interaccional
del aula. Los investigadores mantendran un diario de campo, mientras que los docentes
completaran un diario reflexivo después de cada intervencion. Ademas, se realizaran grupos focales
y entrevistas semiestructuradas grabadas en audio y video, junto con una encuesta de
autopercepciéon en escala Likert y un cuestionario sociodemografico para caracterizar a los
participantes.

El analisis de datos contempla técnicas especificas para la informacion cuantitativa y cualitativa.
Los datos cuantitativos se analizardn mediante estadistica descriptiva que incluye media,
desviacién estandar y ganancia normalizada g de Hake. Se realizara comparacion pre/post mediante
prueba t de Student pareada y se calculara el tamafio del efecto mediante d de Cohen. Los datos

cualitativos se analizardn mediante analisis de contenido inductivo-categorial, realizando
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triangulacion de fuentes e investigadores para garantizar la fidedignidad. Se mantendra un rastreo
de decisiones mediante audit trail y se realizard auditoria externa para validar los procesos de
analisis.

Durante todo el proceso se contemplan rigurosas consideraciones éticas. Se obtendra
consentimiento informado de docentes, estudiantes y sus representantes legales, garantizando el
anonimato mediante el uso de codigos alfanuméricos. Toda la informacion se almacenara en un
servidor cifrado con acceso restringido Unicamente al equipo investigador. Se contara con la
autorizacion del Comité de Etica de la Universidad mediante la resolucién 2024-008, y se
garantizara a todos los participantes la libertad de retirarse del estudio en cualquier momento sin
repercusiones.

Para garantizar la calidad del estudio se implementaran cuatro criterios de rigor metodolégico. La
credibilidad se asegurard mediante triangulacién de fuentes y desviacion de miembros del equipo
investigador. La transferibilidad se garantizara mediante descripcion densa del contexto y de los
participantes. La dependabilidad se fortalecerd mediante la elaboracion de un manual de
procedimientos estandarizados. Finalmente, la confirmabilidad se salvaguardara mediante
auditoria externa de los cddigos y categorias emergentes. Ademas, se garantizara la utilidad
préctica del estudio mediante la devolucion de resultados en formato de micro-curriculos y la
creacion de una comunidad virtual de docentes investigadores que permita la sostenibilidad de las

estrategias implementadas.

Resultados

Una vez concluido el ciclo de investigacion-accion, se presentan los hallazgos obtenidos tras seis
meses de trabajo en aulas de décimo afio de Educacion General Basica de Ecuador. El objetivo era
analizar el efecto de cuatro estrategias didacticas —modelacidn de situaciones reales, resolucion
colaborativa con metacognicién, visualizaciébn mediante GeoGebra y gamificacion— sobre la
competencia de resolucion de problemas matematicos. Para ello se compararon mediciones previas
y posteriores a la intervencion, se triangulé con informacion cualitativa y se contrastaron sub-
muestras segun factores contextuales. A continuacion se ofrecen los resultados cuantitativos
centrales, organizados en tablas y parrafos interpretativos que muestran: (a) la magnitud del cambio
global, (b) la evolucion de cada sub-competencia, (c) la influencia del tipo de estrategia y (d) el

peso de variables institucionales. Los datos evidencian mejoras estadisticamente significativas y
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tamanos de efecto ampliamente superiores al umbral de interés educativo, permitiendo atribuir con
confianza los cambios a las estrategias implementadas y discutir sus implicaciones para la politica
y la préactica docente.

Tabla 1

Ganancia normalizada (g de Hake) por tipo de estrategia

Pre-test Post-test g de

Estrategia didactica (%) (%) Hake Interpretacion

Modelacion de reales 4.1 7.6 0.82 Alta efectividad

Resolucion colaborativa +
metacognicion 4.3 7.4 0.75 Alta efectividad

Visualizacion con GeoGebra 4.2 7.0 0.68 Media-alta

Gamificacion (Kahoot / Escape-
room) 4.4 6.8 0.59 Media

El analisis de los resultados obtenidos en el pre-test y post-test permite observar como distintas
estrategias didacticas influyeron en el aprendizaje de los estudiantes, considerando ademas el
calculo de la ganancia normalizada de Hake (g) como indicador de efectividad.

La estrategia de modelacion de reales present6 un notable incremento en el rendimiento, pasando
de un promedio de 4.1 en el pre-test a 7.6 en el post-test, lo que se refleja en un valor de g de Hake
de 0.82. Este resultado indica una alta efectividad, evidenciando que la manipulacion y
representacion de nimeros reales favorece significativamente la comprension y aplicacién de los
conceptos trabajados.

Por su parte, la resolucién colaborativa combinada con metacognicion también mostré un impacto
positivo, con un incremento de 4.3 a 7.4 y un g de 0.75. Esta ganancia sugiere que el trabajo en
equipo junto con la reflexion sobre el propio aprendizaje genera alta efectividad, fortaleciendo

habilidades cognitivas y sociales que facilitan el aprendizaje profundo.
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La visualizacién con GeoGebra evidencié una mejora moderada-alta, con un promedio que pasé
de 4.2 a 7.0 y un g de 0.68. Esto indica que, aunque la estrategia es efectiva, su impacto es
ligeramente inferior a las anteriores, lo que puede deberse a la necesidad de mayor familiaridad
con herramientas digitales o a la complejidad de los contenidos representados.

Finalmente, la gamificacion mediante Kahoot y Escape-room presentd un aumento de 4.4 a 6.8,
conun g de 0.59, lo que se interpreta como media efectividad. Esto refleja que, si bien la motivacion
y la interaccion generadas por estas dinamicas ludicas contribuyen al aprendizaje, su efecto sobre
la adquisicion de conocimientos especificos puede ser menos potente que estrategias mas centradas
en el razonamiento y la modelacion.

Tabla 2

Cambio en indicadores clave de resolucion de problemas

Indicador Pren=180 Postn=180 App p (tpareada)
Comprende enunciado y extrae datos 35 78 +43  <.001
Propone > 2 estrategias validas 18 71 +53 <.001
Valida resultado en contexto 23 71 +48  <.001
Comunica proceso con l6gica 28 76 +48  <.001

El analisis de la Tabla 2 evidencia cambios significativos en los indicadores clave de resolucion de
problemas tras la implementacion de las estrategias didacticas.

En primer lugar, el indicador “Comprende enunciado y extrae datos” mostrd un incremento de 35
a 78 estudiantes, lo que representa un cambio de +43 puntos porcentuales. Este resultado, con un
valor p < .001, indica que la mejora es altamente significativa, reflejando que los estudiantes
desarrollaron una mayor capacidad para interpretar correctamente los problemas y seleccionar la
informacion relevante.

El indicador “Propone > 2 estrategias validas” present6 el mayor aumento, pasando de 18 a 71
estudiantes (+53 puntos porcentuales), también con significancia estadistica p < .001. Este hallazgo

sugiere que los alumnos no solo comprenden el problema, sino que también son capaces de generar
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alternativas multiples para su resolucidn, evidenciando un desarrollo en el pensamiento flexible y

estratégico.

Asimismo, el indicador “Valida resultado en contexto” se incrementd de 23 a 71 estudiantes (+48

puntos porcentuales, p < .001), mostrando que los estudiantes fortalecieron su capacidad de

relacionar la solucion con situaciones reales, asegurando la coherencia y pertinencia de sus

resultados.

Finalmente, el indicador “Comunica proceso con ldgica” también evidenci6 un avance de 28 a 76

estudiantes (+48 puntos porcentuales, p <.001), lo que refleja mejoras en la organizacion y claridad

de los procesos de resolucion de problemas, facilitando la transmision de ideas de manera

estructurada y comprensible.

Tabla 3

Factores contextuales asociados a mayor ganancia

g de
Factor Categoria Hake Observacion
Formacion Posgrado en Didactica
docente Matematica 0.74 1.4x vs sin formacion
Infraestructura Laboratorio 0o conectividad 0.48 si infraestructura
TIC estable 0.72 precaria
Tamaro de grupo  20-25 estudiantes 0.70 < 0.55 si > 35 estudiantes
Participacion en planificacion
Liderazgo escolar  colectiva 0.69 0.52 si liderazgo débil

El andlisis de la Tabla 3 permite identificar los factores contextuales que influyen de manera

significativa en la ganancia de aprendizaje de los estudiantes, medido mediante la ganancia

normalizada de Hake.
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Figural

Factores contextuales asociados a mayor ganancia

Evaluacion de Estrategias Didacticas

8
Alta Alta
Alta efectividad efectividad efectividad .
5 Meaia
-2
Modelacion Resolucion con Visualiizacion
de reales colaborativa + con GeoGebra
metacognicion
B Pre-test I
B Post-test I 4+ At 4 Media-alta
efectividad
@) Alta efectividad

En primer lugar, la formacidn docente se presenta como un factor determinante. Los docentes con
posgrado en Didactica Matematica alcanzaron un g de Hake de 0.74, lo que representa una mejora
de 1.4 veces en comparacion con aquellos sin formacion especializada. Esto evidencia que la
preparacion avanzada del docente en estrategias de ensefianza y comprension profunda de los
contenidos favorece un aprendizaje mas efectivo.

La infraestructura TIC también impacta notablemente en los resultados. La disponibilidad de
laboratorio o conectividad estable se asocia con un g de 0.72, mientras que cuando la infraestructura
es precaria, la ganancia se reduce a 0.48. Este hallazgo indica que el acceso a herramientas
tecnoldgicas adecuadas facilita la implementacion de estrategias didacticas interactivas y visuales,
potenciando la comprensidn de los estudiantes.

El tamafio del grupo constituye otro factor relevante. Grupos de 20 a 25 estudiantes mostraron un
g de Hake de 0.70, mientras que cuando el grupo supera los 35 alumnos, la ganancia desciende a
menos de 0.55. Esto sugiere que grupos mas reducidos permiten una atencién mas personalizada,

interaccién mas efectiva y mejor seguimiento del progreso individual.
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Finalmente, el liderazgo escolar, entendido como la participacion en la planificacion colectiva, se
asocia con un g de 0.69, mientras que un liderazgo débil reduce la ganancia a 0.52. Esto refleja que
la implicacion de la direccion en la coordinacion de estrategias y el apoyo al docente es
fundamental para crear un entorno educativo coherente y favorecedor del aprendizaje.

Tabla 4

Evolucion de la competencia “Resolucion de problemas matematicos”

Pre- Post- Tamafio del
Indicador (rdbrica test x test X Ganancia efecto d
SER-10 adaptada) (DE) (DE) normalizadag  Cohen Significacion
Comprension  del 3,9 7,5
enunciado (1,4) (1,1) 0,82 1,76 p <0,001
Planificacion  de 3,2 6,8
estrategias (1,5) 1,3) 0,78 1,62 p <0,001
4,8 7,3
Ejecuciéony calculo  (1,2) (0,9) 0,65 1,21 p <0,001
Validacion y 27 6,4
interpretacion (1,3) (1,2) 0,85 1,89 p <0,001
Puntaje global 4,2 7,1
SER-10 (1,2) (0,8) 0,68 1,54 p < 0,001

El analisis de la tabla muestra, en primer lugar, la magnitud del cambio alcanzado en las distintas
sub-competencias evaluadas. Todas presentan un crecimiento superior a 2,5 puntos, siendo la
mejora mas notable la correspondiente a la validacion e interpretacion (+3,7 puntos), un aspecto
que tradicionalmente ha sido relegado en la ensefianza de caracter algoritmico. Esto evidencia que
las estrategias aplicadas no solo fortalecieron el calculo, sino también dimensiones mas complejas

y habitualmente desatendidas del razonamiento matematico.
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En segundo lugar, los resultados confirman que las ganancias son altas, ya que los valores de g
superiores a 0,6 indican que mas del 60 % de los estudiantes realmente mejoraron, y no Unicamente
aquellos que ya contaban con un alto rendimiento inicial. Esto refleja que la intervencion tuvo un
impacto amplio e inclusivo, alcanzando a la mayoria del grupo.

El tercer aspecto a resaltar son los tamarios del efecto, que con valores d superiores a 1,2 se
consideran grandes. Esto significa que la intervencion produjo un desplazamiento de la media del
grupo mas alla de una desviacion estandar, es decir, un cambio de tal magnitud que resulta visible
incluso sin recurrir a pruebas estadisticas avanzadas.

Asimismo, el anélisis revela un orden de dificultad interesante. La ejecucion de célculos fue la
competencia mejor lograda desde el inicio (media de 4,8) y, aunque mostro crecimiento, presento
la ganancia mas baja. Esto sugiere que la principal limitacion en el contexto ecuatoriano no radica
en la capacidad de realizar operaciones, sino en la lectura critica, la validacidn y la metacognicion,
areas en las que se evidencio un avance mucho méas marcado.

Finalmente, en términos de significacion estadistica, la prueba t pareada arrojo valores p < 0,001
en todos los casos. Esto permite descartar que las diferencias observadas se deban al azar y atribuir
con confianza las mejoras a las estrategias didacticas implementadas —modelacion, colaboracion,
visualizacion y gamificacion—, confirmando su efectividad en el fortalecimiento integral de las

competencias matematicas.

Conclusiones

Los resultados obtenidos permiten concluir que las estrategias didacticas implementadas tuvieron
un impacto altamente positivo en el aprendizaje matematico. En particular, la modelacion de reales
y la resolucion colaborativa con metacognicion alcanzaron ganancias normalizadas superiores a
0,75, lo que refleja una efectividad sobresaliente. La visualizacion con GeoGebray la gamificacion,
aunque con efectos ligeramente menores, también contribuyeron a la mejora de los aprendizajes,
confirmando que la combinacion de metodologias diversas enriquece la experiencia educativa y
responde a distintos estilos de aprendizaje.

En cuanto al desarrollo de competencias de resolucion de problemas, los estudiantes mostraron
avances significativos en todas las dimensiones evaluadas. Se increment6 notablemente su
capacidad para comprender enunciados, proponer multiples estrategias validas, validar los

resultados en contextos reales y comunicar los procesos con claridad logica. Estos progresos, con
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mejoras de entre 43 y 53 puntos porcentuales y respaldados por significancia estadistica (p <.001),
demuestran que la intervencion promovio no solo el dominio de procedimientos, sino también un
aprendizaje mas profundo y transferible.

Un hallazgo clave es que las mejoras no se concentraron Unicamente en el calculo algoritmico,
competencia que ya mostraba buenos niveles iniciales, sino que se manifestaron con mayor fuerza
en &reas tradicionalmente descuidadas como la validacion, la interpretacion y la metacognicion.
Esto sugiere un cambio de enfoque hacia un aprendizaje mas critico y reflexivo, en sintonia con
las demandas actuales de la educacion ecuatoriana, donde la principal dificultad radica en la
comprension y la justificacion, mas que en la mera ejecucion de operaciones.

Asimismo, se constatd que los factores contextuales desempefian un papel determinante en la
efectividad de las estrategias. La formacion docente especializada en Didactica de la Matematica,
la disponibilidad de infraestructura tecnologica adecuada, la gestion de grupos de tamafio reducido
y un liderazgo escolar comprometido se asociaron con mayores ganancias de aprendizaje. Esto
evidencia que la innovacion pedagdgica no depende Unicamente del aula, sino de un ecosistema
educativo que favorezca la implementacién y sostenibilidad de dichas practicas.

Finalmente, los analisis estadisticos confirmaron que las mejoras fueron significativas y con
tamanios del efecto grandes (d > 1,2). Esto implica que los cambios no solo son medibles en pruebas
estandarizadas, sino también perceptibles en la préctica cotidiana, al punto de transformar la
dindmica de las clases. En conjunto, estos hallazgos validan la pertinencia y efectividad de las
estrategias aplicadas, consolidando un camino hacia una ensefianza de las matematicas mas

integral, participativa y orientada al desarrollo de competencias criticas en los estudiantes.
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