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RESUMEN

Contexto: En la educacion matematica del bachillerato existe interés por identificar estrategias didacticas que
favorezcan el razonamiento numérico-abstracto y el interés del estudiantado hacia las matematicas. Objetivo:
Determinar el impacto de las metodologias activas en el desarrollo del razonamiento numérico-abstracto y la
motivacion hacia las matematicas en estudiantes de bachillerato. Método: Se empled un enfoque cuantitativo
con disefio cuasi-experimental de medidas repetidas en una muestra de 117 estudiantes. La intervencion se
desarrolld durante diez semanas y se basd en la aplicacion de estrategias didacticas activas orientadas a
promover la participacion, la interaccion y la construccion significativa del conocimiento matematico,
incluyendo aprendizaje cooperativo, resolucion de problemas, actividades ludicas y dindmicas motivacionales.
Resultados: Los hallazgos evidenciaron incrementos estadisticamente significativos en el desempefio a lo
largo del tiempo dentro de los grupos evaluados. No se identificaron diferencias significativas entre grados, lo
que sugiere un efecto homogéneo de la intervencion. Ademas, la motivacion mostro una correlacion positiva
y significativa con el rendimiento final. Conclusiones: Los resultados sugieren que las metodologias activas
contribuyen de manera favorable al fortalecimiento del razonamiento numeérico-abstracto y de la motivacion
hacia las matematicas en estudiantes de bachillerato. Asimismo, la relacion positiva entre motivacion y
rendimiento académico respalda la importancia de integrar estrategias pedagogicas activas para mejorar el
aprendizaje matematico.

Palabras clave: Metodologias activas, razonamiento numérico-abstracto, motivacion, educacion matematica.
ABSTRACT

Context: In secondary mathematics education, there is growing interest in identifying teaching strategies that
foster numerical-abstract reasoning and promote students’ motivation toward mathematics. Objective: To
determine the impact of active methodologies on the development of numerical-abstract reasoning and
motivation toward mathematics in secondary school students. Method: A quantitative approach was used,
with a quasi-experimental repeated-measures design involving a sample of 117 students. The intervention
lasted ten weeks and was based on the implementation of active teaching strategies aimed at promoting
participation, interaction, and the meaningful construction of mathematical knowledge, including cooperative
learning, problem-solving, playful activities, and motivational dynamics. Results: The findings showed
statistically significant increases in performance over time within the evaluated groups. No significant
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differences were identified between grade levels, suggesting a homogeneous impact of the intervention. In
addition, motivation showed a positive and significant correlation with final performance. Conclusions: The
results suggest that active methodologies contribute positively to the strengthening of numerical-abstract
reasoning and motivation toward mathematics in secondary school students. Likewise, the positive relationship
between motivation and academic performance supports the importance of integrating active pedagogical
strategies to improve mathematics learning.

Keywords: Active methodologies, numerical-abstract reasoning, motivation, active learning, mathematics
education.
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INTRODUCCION

Las matematicas constituyen un eje esencial en la formacion cientifica y cognitiva del estudiantado de
educacion media; no obstante, diversas investigaciones reportan un persistente bajo rendimiento y escasa
motivacidn hacia esta asignatura en bachillerato, lo que limita el desarrollo del pensamiento 16gico y analitico
y también reduce la disposicion de los jovenes a continuar estudios en areas STEM (Arroix Jiménez et al.,
2023).

El razonamiento numérico-abstracto puede entenderse como la capacidad de identificar relaciones, patrones y
estructuras matematicas mediante procesos de analisis logico, interpretacion simbolica y resolucion de
problemas. Este tipo de razonamiento implica habilidades de abstraccion, comparacion, inferencia y aplicacion
de conceptos matematicos en distintos contextos, permitiendo al estudiante desarrollar estrategias para
comprender y resolver problemas de manera flexible y significative (Arteaga-Martinez et al., 2020). En el
contexto educativo, su fortalecimiento constituye un componente fundamental para el aprendizaje de las
matematicas y para el desarrollo del pensamiento 16gico en los niveles de bachillerato.

Entre las principales causas se sefiala el predominio de métodos tradicionales de ensefianza, centrados en la
transmision unidireccional del conocimiento, que restringen la participacion activa y dificultan la comprension
significativa de los conceptos matematicos.

Frente a ello, las metodologias activas se plantean como una alternativa pedagogica eficaz, ya que estrategias
como el aprendizaje basado en problemas, el aprendizaje cooperativo, la gamificacion y el aula invertida han
mostrado efectos positivos en la implicacion, la autonomia y la construccion significativa del conocimiento
matematico; en esta linea, Santaolalla (Santaolalla Pascual, Martin Carrasquilla, & Rodriguez Moreno, 2025)
evidencian que metodologias como el aprendizaje-servicio y la gamificacion fortalecen las actitudes positivas
hacia las matematicas y la autoeficacia docente, Fornons y Palau (Fornons & Palau, 2021) destacan que el aula
invertida incrementa el rendimiento, la motivacion y la participacion estudiantil.

De igual manera, Caniuqueo-Vargas (Caniuqueo-Vargas et al., 2025) sostienen que las estrategias basadas en
movimiento, colaboracion y experimentacion favorecen un aprendizaje mas dinamico y significativo.
Asimismo, Afrilianto, Rosyana, Linda y Wijaya (Afrilianto et al., 2022) compararon el modelo Project-
Activity-Cooperative Learning-Exercise (PACE) con métodos tradicionales en matematicas y encontraron
mejoras en el pensamiento creativo y la comprension conceptual. En concordancia con ello, Ukobizaba,
Nizeyimana y Mukuka (Ukobizaba et al., 2021) sefialan que los métodos activos centrados en el estudiante
fortalecen la resolucion de problemas, el razonamiento 16gico y la comunicacion matematica.

Entre las estrategias activas mas estudiadas en los ultimos afios destaca la gamificacion, entendida como la
incorporacion de elementos del juego como puntos, niveles, recompensas, retos o dinamicas de competencia
con fines pedagdgicos, ya que promueve la motivacion intrinseca, la autonomia y el compromiso cognitivo
al generar experiencias de aprendizaje mas estimulantes y participativas; en este sentido, Sanchez-Arévalo
(Sanchez-Arévalo et al., 2025) sefiala que su aplicacion en la ensefianza de las matematicas se asocia con
mejoras en el rendimiento académico, el compromiso con las tareas y la motivacion hacia la asignatura,
ademas de favorecer la concentracion, reducir la ansiedad ante los errores y promover la perseverancia en la
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resolucion de problemas.

Junto a ello, el aprendizaje cooperativo y el aprendizaje basado en problemas (ABP) (Arteaga-Martinez et
al., 2020) son metodologias activas ampliamente reconocidas por su potencial para desarrollar habilidades
cognitivas de orden superior en matematicas. Estas estrategias parten de la premisa de que el conocimiento
se construye de manera colectiva y contextualizada al enfrentar situaciones problematicas reales que exigen
aplicar conceptos, argumentar logicamente y tomar decisiones en grupo.

Asimismo, el avance tecnologico ha permitido complementar estas metodologias con recursos digitales que
amplian su alcance y atractivo pedagogico, potenciando tanto los logros cognitivos como la motivacion del
alumnado; en esta linea, Marrero-Galvan y Hernandez-Padron (Marrero-Galvan & Hernandez-Padron, 2022)
encontraron que la realidad virtual en entornos STEM se asocia con mejoras en la comprension conceptual y
la actitud positiva hacia el aprendizaje, mientras que Romero-Saritama, Cabero-Almenara y Gallego-Pérez
(Romero-Saritama et al., 2023) evidenciaron que la realidad aumentada favorece la motivacion y la asimilacion
de conceptos complejos, mostrando un potencial transferible a la ensefianza de las matematicas.

Estos hallazgos sugieren que innovar en la ensefianza de las matematicas mediante metodologias activas
puede contribuir a superar la desmotivacion estudiantil y las dificultades en el desarrollo del razonamiento
numérico-abstracto; sin embargo, en el contexto ecuatoriano persiste un vacio de investigacion, ya que son
escasos los estudios que analizan empiricamente el impacto de estas estrategias en estudiantes de bachillerato
considerando de manera conjunta variables cognitivas y afectivas como el razonamiento y la motivacion
hacia la asignatura (Baumanns & Rott, 2023).

En este sentido, resulta necesario abordar esta problematica desde un enfoque investigativo que permita
comprender como metodologias activas, en particular la gamificacion, el aprendizaje cooperativo y el
aprendizaje basado en problemas, se asocian con el fortalecimiento del razonamiento matematico y con una
actitud mas favorable hacia el aprendizaje de esta disciplina (Fitria et al., 2025). Por ello, la presente
investigacion se justifica en tanto aporta evidencia cuantitativa y pedagdgica sobre los efectos de estas
estrategias, fortalece el vinculo entre teoria y practica docente y contribuye a mejorar la calidad del proceso
de ensefianza-aprendizaje de las matematicas en bachillerato.

En funcioén de lo expuesto, el presente estudio tuvo como objetivo determinar el impacto de la aplicacion de
metodologias activas sobre el razonamiento numérico-abstracto y la motivacion hacia las matematicas en
estudiantes de bachillerato, mediante el analisis comparativo de los resultados obtenidos en la prueba
diagnostica, los talleres intermedios, la evaluacion final y los cuestionarios de percepcion.

A partir de este proposito, se planteo la siguiente pregunta de investigacion: ;qué impacto tiene la aplicacion
de metodologias activas sobre el razonamiento numérico-abstracto y la motivacion hacia las matematicas en
estudiantes de bachillerato? Asimismo, se formuld como hipdtesis de trabajo que la implementacion de
metodologias activas se asocia con mejoras significativas en el razonamiento numérico-abstracto y con una
actitud mas favorable hacia el aprendizaje de las matematicas.

De manera especifica, el estudio se orient6 a:

= Analizar la evolucion del razonamiento numérico-abstracto de los estudiantes mediante la
comparacion de los resultados obtenidos en la prueba diagndstica, los talleres intermedios y la
evaluacion final.

» Examinar la relacion entre la motivacion hacia las matematicas y el desempefio académico final a
partir de los resultados de los cuestionarios de preferencias y satisfaccion estudiantil.

» Comparar los resultados obtenidos entre los distintos niveles de bachillerato, considerando las
diferencias observadas en el razonamiento numérico-abstracto y la motivacion hacia las matematicas.

»  Describir los resultados globales del proceso de intervencion pedagogica para identificar tendencias
de mejora asociadas a las metodologias activas aplicadas.
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MATERIALES Y RECURSOS
Diseiio del estudio

El presente estudio adoptd un enfoque cuantitativo con disefio cuasi-experimental longitudinal de medidas
repetidas, sin grupo control, con el propodsito de analizar la evolucion en el razonamiento numeérico-abstracto
y en la motivacion hacia las matematicas tras la implementacion de metodologias activas en estudiantes de
bachillerato. Este disefio respondi6 a las condiciones del contexto educativo, donde no fue posible conformar
un grupo control sin afectar el desarrollo regular de las actividades académicas; por ello, la intervencion se
aplicé de manera integral en todos los grupos participantes, priorizando criterios pedagdogicos y éticos.

Aunque la ausencia de un grupo control limita la posibilidad de establecer relaciones causales absolutas, el
disefio longitudinal de medidas repetidas permitio analizar la evolucion del desempefio estudiantil a lo largo
del tiempo dentro de los mismos grupos participantes, favoreciendo la identificacion de cambios asociados al
proceso de intervencion pedagogica.

El disefio permiti6é observar la evolucién del aprendizaje a lo largo de cinco mediciones consecutivas: una
prueba diagnostica inicial (TO0), tres talleres intermedios (T1, T2 y T3) y una evaluacion final (T4). Asimismo,
se aplicaron dos instrumentos complementarios: un test de preferencias por metodologias activas y un test de
satisfaccion, con el fin de analizar la dimension motivacional y perceptiva del proceso educativo.

Las metodologias implementadas integraron estrategias de aprendizaje cooperativo, aprendizaje basado en
problemas (ABP), actividades ludicas gamificadas y dindmicas motivacionales, orientadas a promover la
participacion activa, la interaccion entre estudiantes y la construccion significativa del conocimiento. Cada
sesion fue disefiada para contextualizar los contenidos matematicos y fortalecer la confianza del estudiante
frente a la asignatura.

Participantes y contexto

La investigacion se desarrolld en una institucion de bachillerato en Ecuador durante el primer semestre del afio
lectivo 2025, en el marco de un programa de intervencion orientado a fortalecer el razonamiento numérico-
abstracto mediante estrategias de aprendizaje activo centradas en el estudiante. Se adoptd un enfoque no
probabilistico de tipo censal, incluyendo a la totalidad de los 117 estudiantes matriculados en los tres niveles
participantes: 33 de primero, 42 de segundo y 42 de tercero de bachillerato. Las actividades fueron
implementadas por estudiantes en formacion docente bajo la supervision de profesionales del area de
Matematicas, en un entorno colaborativo y con recursos didacticos basicos como pizarra, proyector y
materiales impresos, lo que demuestra la viabilidad de la intervencion en contextos con limitada disponibilidad
tecnologica.

El programa se desarrolld durante diez semanas consecutivas, de las cuales ocho correspondieron a la fase
efectiva de intervencion pedagodgica, precedidas por una prueba diagndstica y un test de intereses, y concluidas
con una evaluacioén sumativa y un test de satisfaccion. Los contenidos se adaptaron al nivel de complejidad de
cada grupo: en primero se trabajaron ecuaciones lineales con dos incognitas, intervalos, ecuaciones e
inecuaciones, producto punto, proyeccion de vectores en R? y sucesiones aritméticas y geométricas; en
segundo, funciones, sus representaciones, clasificacion y propiedades, ademas de funciones exponenciales,
logaritmicas y series numéricas; y en tercero, limites, sus propiedades, continuidad, series y patrones en
problemas légicos y visuales, permitiendo asi un avance progresivo del razonamiento numérico-abstracto
acorde con el nivel cognitivo del estudiantado.

Los contenidos, actividades e instrumentos utilizados en la intervencion fueron disefiados tomando como
referencia el curriculo oficial de Matematica para Bachillerato General Unificado del Ministerio de Educacion
del Ecuador, considerando las destrezas con criterio de desempefio, los objetivos de aprendizaje y los
indicadores de evaluacion correspondientes a cada nivel educativo. Esta articulacion permitié garantizar la
pertinencia curricular y la coherencia pedagogica de las actividades implementadas.
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Instrumentos y procedimiento de recoleccion de datos.
Se emplearon los siguientes instrumentos de evaluacion y recoleccion de informacion:

* Prueba diagnoéstica y evaluacion final: elaboradas por el equipo docente del proyecto, integraron
ejercicios orientados a evaluar el razonamiento numérico-abstracto y la resolucion de problemas
matematicos. Ambas evaluaciones fueron disefiadas con estructura equivalente y similar nivel de
complejidad cognitiva para cada nivel de bachillerato, manteniendo criterios comparables de analisis
logico, interpretacion matematica e identificacion de patrones. Aunque los ejercicios variaron en su
formulacién, se conservaron los mismos objetivos de aprendizaje y habilidades evaluadas, con el fin
de evitar sesgos asociados a la memorizacion de respuestas. Cada prueba se califico sobre 10 puntos.

= Talleres intermedios (T1-T3): constituyeron actividades evaluativas con problemas aplicados y
ejercicios contextualizados, disefiados para medir el progreso del aprendizaje en las semanas
intermedias.

= Test de preferencias por metodologias activas: compuesto por 12 items en escala tipo Likert de 4
puntos (1 = Totalmente en desacuerdo, 4 = Totalmente de acuerdo), midi6 las percepciones de los
estudiantes sobre la utilidad, interés y participacion generada por las metodologias activas. Incluyo
items relacionados con el gusto por el trabajo en grupo, el uso de materiales manipulativos, los juegos
didacticos y el aprendizaje experiencial.

»  Test de satisfaccion: conformado por 10 items en escala Likert de 4 puntos, aplicado al finalizar la
intervencion. Evalu6 la percepcion del aprendizaje logrado, la claridad de las explicaciones, el clima
de aula, la participacion y la motivacion resultante del proceso.

Ambos instrumentos de percepcion fueron sometidos a un proceso de validacion de contenido mediante juicio
de expertos, en el que participaron docentes universitarios especializados en didactica de la matematica y
metodologia de la investigacion, quienes evaluaron la claridad, pertinencia y coherencia de los items.
Posteriormente, la consistencia interna de los instrumentos se verificoO mediante el coeficiente o de Cronbach,
considerando aceptable un valor > 0.70.

Procedimiento

Larecoleccion de datos se desarrolld durante un periodo de diez semanas consecutivas, integrando actividades
diagndsticas, talleres aplicados y evaluaciones finales. El cronograma se estructurd de la siguiente manera:

* Semana 1: Aplicacion de la prueba diagnostica (TO) para medir el nivel inicial de razonamiento
numérico-abstracto y del test de preferencias por metodologias activas, con el fin de conocer las
percepciones previas de los estudiantes.

» Semanas 5, 7 y 9: Desarrollo de los talleres intermedios (T1-T3), enfocados en actividades
cooperativas, ludicas y basadas en la resolucion de problemas reales. Cada taller fue evaluado
mediante una ribrica que permitio registrar la evolucion progresiva del aprendizaje.

= Semana 10: Aplicacion de la evaluacion final (T4) y del test de satisfaccion, orientado a conocer la
percepcion de los estudiantes sobre su aprendizaje, motivacion y experiencias durante la
intervencion.

Durante las semanas 2 a 9 se desarroll6 la fase central de la intervencion mediante tutorias estructuradas con
metodologias activas, disefiadas segun el nivel cognitivo del estudiantado y los objetivos de aprendizaje,
integrando aprendizaje cooperativo, actividades ludicas, resolucion de problemas y dinamicas motivacionales
para promover la participacion activa y la construccidn significativa del conocimiento, en lugar de enfoques
centrados solo en la exposicion docente.

En primero de bachillerato se aplicaron busquedas guiadas, material concreto, crucigramas, actividades
corporales y competencias grupales para reforzar procedimientos mediante movimiento, interaccion y
reconocimiento de patrones; en segundo, simulaciones, juegos de clasificacion, asociacion entre
representaciones, retos con mensajes ocultos y materiales manipulativos para favorecer la identificacion de
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regularidades, el analisis critico y la construccion de significados; y en tercero, dinamicas con elementos
sorpresa, organizacion de conceptos con tarjetas, retos por niveles, competencias por equipos y ejercicios
colaborativos de patrones para abordar contenidos mas abstractos de forma estructurada y participativa.

Ademas, cuando se detectd fatiga o disminucion de la atencidn, se incorporaron dinamicas motivacionales
breves de activacion fisica, expresion positiva, integracién y reaccion rapida, que, aunque no fueron
instrumentos de evaluacion formal, fortalecieron la participacion, la autoconfianza y el clima emocional del
aula. En conjunto, la intervencion se concibidé como una experiencia didactica integral que articul6 estrategias
participativas, manipulativas y colaborativas con el desarrollo del razonamiento numérico-abstracto y factores
afectivos como la motivacion, la atencion y la percepcion positiva del aprendizaje. Finalmente, todos los datos
fueron recopilados de manera estructurada en hojas de calculo, verificados antes del analisis y procesados en
R Studio, garantizando precision, trazabilidad y replicabilidad estadistica.

Analisis de datos

El procesamiento y andlisis de la informacion se organizaron en tres etapas principales: descriptiva, inferencial
y de fiabilidad, conforme al enfoque cuantitativo adoptado.

a) Analisis descriptivo: Se calcularon medias, desviaciones estandar, intervalos de confianza al 95 % y
porcentajes de logro para cada medicion (T0-T4), con el fin de describir la evolucion del razonamiento
numérico-abstracto. Asimismo, se representaron graficamente las tendencias de los resultados por
nivel de bachillerato y las distribuciones de respuesta en los cuestionarios tipo Likert (preferencias y
satisfaccion), identificando los items con mayor nivel de acuerdo.

b) Verificaciéon de supuestos: Antes del analisis inferencial, se verificd el cumplimiento del supuesto de
normalidad mediante la prueba de Shapiro—Wilk aplicada a las puntuaciones de cada momento de
evaluacion (T0-T4). Los resultados indicaron valores de p inferiores al nivel de significancia
establecido (o = 0.05) en algunos grupos, lo que llevo a rechazar parcialmente la hipodtesis de
normalidad. En consecuencia, se priorizo el uso de procedimientos no paramétricos para el analisis de
las mediciones repetidas, considerando su mayor robustez frente a distribuciones no normales.

No obstante, también se incorporaron analisis paramétricos complementarios, como el ANOVA de un
factor, la prueba post hoc de Tukey y la correlacion de Pearson, debido a que estas técnicas presentan
relativa robustez ante desviaciones moderadas de normalidad cuando las muestras superan las 20
observaciones y no presentan asimetrias extremas. Estos andlisis fueron utilizados con fines
exploratorios y comparativos, priorizando la interpretacion de los resultados no paramétricos como
evidencia principal del estudio.

c) Analisis inferencial: De acuerdo con los objetivos de investigacion, se aplicaron los siguientes
procedimientos estadisticos:

= Evolucion del razonamiento numérico-abstracto: Se utiliz6 el test no paramétrico de Friedman
para analizar las diferencias entre las mediciones repetidas (T0—T4), permitiendo evaluar cambios
en las puntuaciones a lo largo del tiempo dentro de los mismos grupos.

= Relacion entre motivacién y desempeiio final: Se aplico la correlacion de Pearson para
examinar la asociacion entre las variables afectivas (motivacion y satisfaccion) y el rendimiento
académico final (T4), identificando la direccion y fuerza de la relacion.

= Comparacion entre grados de bachillerato: Se emple6 un ANOVA de un factor para analizar
posibles diferencias en el rendimiento final (T4) entre los niveles educativos (primero, segundo y
tercero de bachillerato). Adicionalmente, se realiz6 la prueba post hoc de Tukey para verificar la
existencia de diferencias significativas entre los niveles analizados.

d) Fiabilidad de los instrumentos: La consistencia interna de los cuestionarios se evalué mediante el
coeficiente a de Cronbach para el test de preferencias (12 items) y el test de satisfaccion (10 items).
Se consider6 aceptable un valor de a > 0.70 como indicador de adecuada fiabilidad.
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Todos los analisis estadisticos se realizaron con un nivel de significancia de o = 0.05, reportando valores de p
e intervalos de confianza al 95 %, con el fin de garantizar una interpretacion rigurosa de los resultados.

Consideraciones éticas

La investigacion se desarrolld conforme a los principios éticos de la investigacion educativa, incluyendo
consentimiento informado, participacion voluntaria, confidencialidad y autorizaciéon institucional para la
intervencion pedagdgica; ademas, los datos fueron tratados de forma anénima y confidencial mediante codigos
numéricos, utilizados exclusivamente con fines académicos y cientificos, y gestionados de acuerdo con las
normativas éticas institucionales aplicables, garantizando en todo momento la proteccion de la identidad, la
integridad, la privacidad y los derechos de los estudiantes.

RESULTADOS

Los resultados obtenidos a partir de la intervencion se presentan organizados en funcion de los objetivos del
estudio y del tipo de analisis aplicado. En primer lugar, se exponen los hallazgos descriptivos correspondientes
a la evolucion del razonamiento numérico-abstracto en las distintas fases de evaluacidon. Posteriormente, se
incluyen los resultados inferenciales y correlacionales, con el propodsito de determinar la significancia de los
cambios observados y su relacion con las variables de motivacion y satisfaccion estudiantil.

Analisis descriptivo

Las calificaciones se representaron mediante cinco momentos de medicion: TO correspondié a la prueba
diagnostica inicial, mientras que T1, T2 y T3 reflejaron los talleres intermedios desarrollados durante el
proceso de intervencion. Finalmente, T4 representd la evaluacion final, aplicada tras la implementacion
completa de las metodologias activas.

La Tabla 1, presenta los promedios obtenidos por los estudiantes de cada grado y paralelo en los cinco
momentos de evaluacion aplicados durante la intervencion (T0-T4). Se observa que todos los grupos muestran
una progresion positiva a lo largo del proceso, aunque con puntos de partida distintos. El paralelo 1A inicia
con valores elevados y mantiene un desempefio estable, mientras que los paralelos de segundo y tercer afio
exhiben incrementos mas amplios, destacandose el caso de 2A, cuyo puntaje inicial es considerablemente bajo
en comparacion con el resto del grupo, pero alcanza niveles altos desde la primera evaluacion intermedia. Los
paralelos 3A y 3B también evidencian mejoras consistentes que culminan en promedios finales superiores. En
conjunto, la tabla refleja un patron general de avance progresivo y sostenido en el razonamiento numérico-
abstracto en todos los niveles evaluados.

De igual forma, en la Figura 1 se observa, que los resultados descriptivos evidencian una tendencia general
de mejora en todos los grupos tras la aplicacion de las metodologias activas. Se aprecia un incremento sostenido
de los promedios desde la prueba diagnoéstica (TO) hasta la evaluacion final (T4), lo que sugiere que la
intervencion pedagogica favorecio el desarrollo del razonamiento numérico-abstracto. Este avance se mantiene
en los tres niveles de bachillerato, aunque con distintos puntos de partida: mientras el 1.° de Bachillerato ya
mostraba un desempefio inicial elevado, los grupos de 2.° y 3.° partian con valores mas heterogéneos,
evidenciando progresos mas marcados durante el proceso.

La comparacion entre los valores iniciales (T0) y finales (T4) confirma un impacto positivo y diferenciado
segun el grado. Los estudiantes de 2.°A experimentaron la mejora mas significativa, pasando de un nivel inicial
muy bajo a un promedio final alto, lo que demuestra la efectividad de las estrategias participativas y
colaborativas aplicadas. De igual modo, 3.°A alcanzo6 el mayor promedio final (9,5), y 3.°B registr6 el mayor
incremento relativo, reflejando un progreso notable en la comprension de conceptos y resolucion de problemas.
En conjunto, los resultados respaldan que las metodologias activas contribuyeron al fortalecimiento del
aprendizaje matematico en todos los niveles evaluados.
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Tabla 1: Promedios generales por grado y paralelo en cada momento de evaluacioén (T0-T4)

Grado Paralelo | T0_media | T1 media | T2 media | T3 media | T4 media
1 A 8,61 8,68 8,82 8,88 9,03
2 A 1,73 8,68 9,06 9,00 8,94
2 B 7,20 8,06 8,96 8,95 9,00
3 A 7,33 8,57 8,88 8,62 9,50
3 B 5,33 8,57 9,19 9,57 9,18
10,0
:::—:—:-_—.n- w i =0
7.5 Grado
=) 1
e - 2
e 3
£ 50
L)
E paralelo
@ - A
25 -~ B
0.0

TO T T2 T3 T4
Momento de evaluacion

Figura 1: Evolucion de promedio TO- T4 por grado y paralelo

Verificacion de normalidad de los datos

Previo al analisis inferencial, se aplicé la prueba de normalidad de Shapiro—Wilk con el proposito de verificar
si las puntuaciones obtenidas en las distintas mediciones (TO, T1, T2, T3 y T4) seguian una distribucion
normal. Los resultados mostraron p-valores inferiores a 0.05 en todos los casos
(TO = 1.04E-06; T1 = 7.50E-06; T2 = 4.36E—11; T3 = 5.34E—11; T4 = 2.78E—10), lo que indica el rechazo
de la hipotesis nula de normalidad.

En consecuencia, se determind que los datos no presentan una distribucion normal, por lo que se optod por
emplear pruebas no paramétricas en el andlisis inferencial posterior, especificamente el test de Friedman,
considerado una alternativa robusta al ANOVA de medidas repetidas para comparar puntuaciones
dependientes en condiciones de no normalidad.

Analisis inferencial: evolucion del rendimiento académico

Para comprobar si existian diferencias estadisticamente significativas en el desempefio de los estudiantes entre
las distintas mediciones (T0-T4), se aplico el test no paramétrico de Friedman, dado que los datos no
cumplieron el supuesto de normalidad segun la prueba de Shapiro—Wilk.
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Tabla 2: Resultados del test de Friedman por grado y paralelo

Grado | Paralelo | n » gl p Interpretacion
(estadistico)
1 A 33 4.83 4 0.305 No significativa
2 A 22 47.68 4 | 1.10E-09 p <0.001
2 B 20 31.91 4 | 2.00E-06 p <0.001
3 A 21 18.48 4 | 0.00099 p <0.01
3 B 21 55.87 4 | 2.14E-11 p <0.001

Como se presenta en la Tabla 2, los resultados indican que la mayoria de los grupos evidenciaron cambios
significativos en sus puntuaciones a lo largo del proceso de intervencién. En los paralelos 2.°A
(p=1.10x10"),2.°B (p=1.99 x 107°), 3.°A (p=0.0009) y 3.°B (p =2.13 x 107""), los valores de significancia
fueron inferiores a 0.05, lo que permite afirmar que las diferencias entre los momentos de medicién son
estadisticamente significativas.

En cambio, el grupo 1.°A (p = 0.305) no mostré cambios significativos, lo cual podria atribuirse a que sus
estudiantes ya presentaban un rendimiento inicial alto en la prueba diagnoéstica (TO = 8.61), manteniéndose
estables durante la intervencion. Estos hallazgos respaldan la eficacia de las metodologias activas en la mejora
del razonamiento numérico-abstracto, destacando especialmente el progreso alcanzado por los grupos 2.°A 'y
3.°B, donde el cambio fue tanto estadistica como pedagdgicamente relevante.

Analisis de varianza entre grados

Para comparar el rendimiento final entre los diferentes niveles de bachillerato, se aplico un ANOVA de un
factor tomando como variable dependiente la calificacion final (T4) y como factor el grado (1.°, 2.°y 3.° de
Bachillerato).

Tabla 3: Resultados del andlisis de varianza (ANOVA) de un factor segiin grado académico en la evaluacion

Fuente de gl Suma de Media F p Interpretacion
variacion cuadrados | cuadratica
Grado (1.°,2.°,3.°) | 2 3.23 1.61 1.69 | 0.19 | No significativa (ns)
Residual 114 109.08 0.96 — | — —

Los resultados obtenidos en la Tabla 3 mostraron un valor de F (2,114) =1.69 y un p = 0.19, superior al umbral
de significancia (0. = 0.05). Por tanto, no se encontraron diferencias estadisticamente significativas entre los
promedios finales de los distintos grados. Esto indica que, aunque los grupos de segundo y tercero presentaron
mejoras mas notorias durante la intervencion, el rendimiento final fue similar entre los niveles educativos,
sugiriendo que las metodologias activas beneficiaron de manera homogénea a todos los estudiantes.

Este resultado complementa los hallazgos del test de Friedman, en el que se evidencid un incremento
significativo dentro de cada grupo, confirmando que la mejora se mostré principalmente a nivel intra-grupal
(en el tiempo), mas que entre grados distintos. La Figura 2 ilustra graficamente esta tendencia, mostrando
barras con alturas semejantes entre grados, lo que refuerza la idea de una efectividad uniforme de la
intervencion pedagogica en todos los niveles de bachillerato.
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Figura 2: Comparacion de promedios finales (T4) por grado
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Tras el ANOVA de un factor, se aplicé una prueba post hoc de Tukey con el fin de identificar entre qué grados
se presentaban posibles diferencias significativas en las calificaciones finales (T4).

Tabla 4:Comparaciones post hoc (Tukey HSD) entre grados de bachillerato

Comparacion | Estimado | Limite inferior | Limite superior | p (ajustada) | Interpretacion
(contraste) (95%) (95%)
2-1 -0.06 -0.60 0.48 0.96 No significativa
3-1 0.31 -0.23 0.85 0.37 No significativa
3-2 0.37 -0.14 0.88 0.20 No significativa

Como se observa en la Tabla 4, no se encontraron diferencias estadisticamente significativas entre los grados
de bachillerato en las calificaciones finales (p > 0.05). En este sentido, el rendimiento académico al finalizar
la intervencidn fue comparable entre los estudiantes de primero, segundo y tercero, sin evidenciar variaciones

asociadas al niv

el educativo.

En cuanto al analisis correlacional, se examind la relacion entre el rendimiento final (T4) y los niveles de
motivacion y satisfaccion reportados por los estudiantes al culminar la intervencion pedagogica.

Tabla 5: Correlaciones entre motivacion, satisfaccion y rendimiento final (T4)

Variable r p Interpretacion
Motivacion—T4 | 0.24 | 0.010 | Correlacién débil positiva y significativa
Satisfacciéon — T4 | -0.020 | 0.336 No significativa
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Como se observa en la Tabla 5, la motivacion presentd una correlacion positiva débil pero estadisticamente
significativa con el rendimiento final (r = 0.24, p = 0.010). Este resultado sugiere la existencia de una relacion
entre ambas variables, indicando que mayores niveles de motivacion pueden asociarse con un mejor
desempefio académico. No obstante, dada la magnitud del coeficiente, esta relacion debe interpretarse con
cautela.

En contraste, la satisfaccion no mostré una relacion estadisticamente significativa con el rendimiento final
(r =—-0.02, p = 0.336), lo que indica que, aunque los estudiantes valoraron positivamente las actividades y
metodologias implementadas, este factor no se asoci¢ directamente con sus calificaciones. Sin embargo, la
satisfaccion podria haber contribuido de manera indirecta a aspectos como el clima de aula, la participacion
activa y la disposicion hacia el aprendizaje.

Los resultados obtenidos evidencian una mejora sostenida en el desarrollo del razonamiento numérico-
abstracto y en la motivacion hacia las matematicas a lo largo de la intervencion. Los andlisis descriptivos
mostraron un incremento progresivo en las calificaciones desde la prueba diagndstica (TO) hasta la evaluacion
final (T4), especialmente en los grupos de segundo y tercer grado. El test de Friedman confirmo6 que dichas
mejoras fueron estadisticamente significativas en la mayoria de los paralelos, reflejando un avance real en el
aprendizaje.

Si bien el ANOVA de un factor no mostr6é diferencias estadisticamente significativas entre grados, los
resultados indican que el rendimiento final fue comparable entre los distintos niveles educativos. Estos
hallazgos respaldan la pertinencia del enfoque didactico implementado, destacando su contribucion al
fortalecimiento del aprendizaje y a la generacion de actitudes favorables hacia las matematicas.

DISCUSION

La interpretacion conjunta de los hallazgos sugiere que la implementacion de metodologias activas favorecio
el desarrollo del razonamiento numérico-abstracto en los distintos niveles de bachillerato, aunque con patrones
de respuesta diferenciados seglin la dinamica de cada paralelo, lo que obliga a considerar tanto los aspectos
pedagogicos como los contextuales y organizativos. Desde el plano didactico, 1a mejora observada se relaciona
con actividades ludicas que actuaron como mediadoras del aprendizaje, transformando contenidos abstractos
en experiencias de manipulacion, asociacion, clasificacion y resolucion de retos, promoviendo
involucramiento sostenido, verbalizacion de procedimientos y retroalimentacion inmediata; por ello, los
avances observados no parecen atribuirse inicamente al paso del tiempo o a la repeticion de evaluaciones, sino
también al disefio de una intervencion que permitio la interaccion activa con los conceptos matematicos.

Un caso especialmente relevante fue el de segundo de bachillerato paralelo A, cuyo cambio abrupto podria
explicarse no solo por la intervencion, sino también por la percepcion inicial de que el diagndstico no incidia
en las calificaciones, situacion que suele reducir el esfuerzo y la autorregulacion en evaluaciones consideradas
no vinculantes (Filho et al., 2023; Santaolalla Pascual, Martin Carrasquilla, & Urosa Sanz, 2025);
posteriormente, la comunicacion de la coordinacion académica sobre el caracter formal de la actividad pudo
modificar la actitud del estudiantado y elevar su compromiso y rendimiento. En esta misma linea, la literatura
indica que los cambios de expectativas, sobre todo cuando provienen de figuras de autoridad, pueden alterar
la percepcion de relevancia de una tarea académica y producir variaciones notables entre mediciones
consecutivas (Arteaga-Martinez et al., 2020; Vargas et al., 2021).

Ademas, este grupo pudo haber experimentado una activaciéon motivacional temprana, ya que los estudiantes
con menor rendimiento inicial suelen responder mas favorablemente cuando reciben acompafiamiento,
retroalimentacion constante y participan en dindmicas que reducen la ansiedad matemadtica (Angraini et al.,
2023; Caniuqueo-Vargas et al., 2025). Estos resultados coinciden con investigaciones que destacan que las
metodologias activas pueden favorecer especialmente a estudiantes con mayores dificultades iniciales, al
incrementar la participacion, la confianza académica y la disposicion hacia el aprendizaje.
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Por otra parte, la ausencia de diferencias finales significativas entre grados sugiere que la intervencion actuo
como un factor homogenizador del aprendizaje, en consonancia con estudios que destacan el caracter
transversal de las metodologias activas cuando se aplican de manera sistemdtica y coherente (Fornons Jou &
Palau Martin, 2021; Ukobizaba et al., 2021b). Esto indicaria que estrategias como el aprendizaje cooperativo,
la gamificacion y la resolucion de problemas pueden adaptarse a distintos niveles educativos sin perder
efectividad pedagogica.

En cuanto a la motivacion, la correlacion positiva aunque débil con el rendimiento respalda la idea de que esta
influye en el aprendizaje matematico sin determinar por si sola el desempefio, actuando mas como facilitadora
del esfuerzo, la perseverancia y la participacion que como predictor directo del rendimiento académico (Salas-
Rueda & Castafieda-Martinez, 2021; Sanchez-Arévalo et al., 2025). En cambio, la satisfaccion no mostro
relacion significativa con el desempefio, lo que coincide con investigaciones que distinguen entre disfrutar la
experiencia educativa y alcanzar un dominio conceptual profundo (Geteregechi, 2025).

En conjunto, los resultados evidencian que la efectividad de las metodologias activas depende no solo de la
estrategia didactica implementada, sino también de variables institucionales y contextuales, como las
instrucciones académicas, la valoracion docente del proyecto y la cohesion grupal, factores que pueden
amplificar o moderar sus efectos (Marrero-Galvan & Hernandez-Padron, 2022; Moral-Sanchez et al., 2022).
En este sentido, la integracion de metodologias activas en matematicas requiere no solo innovacion
pedagodgica, sino también condiciones organizativas y motivacionales que favorezcan una participacion
sostenida y significativa del estudiantado.

LIMITACIONES

El estudio presenta limitaciones que deben considerarse al interpretar los resultados: la ausencia de un grupo
control dificulta establecer relaciones causales estrictas, aunque el disefio de medidas repetidas permitid
analizar la evolucion del desempefio en el tiempo; ademas, al desarrollarse en una sola institucion educativa,
la generalizacion de los resultados es limitada, si bien las caracteristicas del disefio y de las metodologias
aplicadas sugieren que estos podrian ser transferibles a contextos con condiciones similares; por ultimo,
variables contextuales como la motivacion inicial del estudiantado, las orientaciones institucionales y la
dinamica grupal pudieron influir en los resultados, por lo que futuras investigaciones deberian incorporar
grupos control y muestras mas amplias.

CONCLUSIONES

Los resultados del estudio evidencian una asociacidon favorable entre la aplicacion de metodologias activas y
el desarrollo del razonamiento numérico-abstracto, asi como una actitud mas positiva hacia las matematicas
en estudiantes de bachillerato. La intervencion mostré mejoras significativas en la mayoria de los paralelos, lo
que sugiere que la participacion activa, el trabajo cooperativo, las actividades ludicas, las dinamicas
gamificadas y la resolucion de problemas contextualizados favorecen aprendizajes mas significativos.

Ademas, los grupos con desempefios iniciales mas bajos fueron los que experimentaron los avances mas
pronunciados, lo que sugiere un posible efecto compensador en la reduccion de brechas de aprendizaje y en la
promocion de la equidad educativa. Del mismo modo, la ausencia de diferencias significativas entre grados al
finalizar la intervencion refuerza la idea de que estas estrategias son adaptables y efectivas en distintos niveles
educativos, siempre que su implementacion sea coherente y contextualizada.

Por otra parte, la relacidon positiva entre motivacion y rendimiento confirma la importancia de promover un
clima de aula que estimule la participacion, la autonomia y la confianza matematica, aun cuando esta relacion
presente una magnitud baja. Aunque la satisfaccion no mostré una relacion directa con el rendimiento, los
resultados evidencian que el estudiantado valor6 positivamente las experiencias de aprendizaje activo, lo que
puede fortalecer el vinculo emocional con la asignatura y favorecer una mejor disposicion hacia futuros
aprendizajes.
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Asimismo, se identifico que factores como la percepcion inicial del proyecto, las orientaciones institucionales
y el acompafiamiento de la coordinacion académica influyeron en la activacion motivacional de ciertos grupos,
poniendo de manifiesto la necesidad de considerar tanto los aspectos pedagogicos como los organizativos. En
conjunto, la evidencia respalda la pertinencia de integrar metodologias activas de manera sistematica en la
enseflanza de las matematicas en bachillerato para favorecer el aprendizaje, fortalecer la motivacion y
enriquecer la experiencia educativa.
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