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in High School.
RESUMEN

El pensamiento matematico critico constituye un eje esencial en la
formacion de los estudiantes de bachillerato, quienes enfrentan la necesidad de
desarrollar competencias orientadas a la resolucion de problemas complejos propios
de la vida real. En este marco, la integracion de metodologias activas como el
Aprendizaje Basado en Proyectos digitales ofrece un camino innovador para articular
los contenidos curriculares con las demandas de la sociedad del conocimiento y los
desafios de la educacion en bachillerato. Esta investigacion analiza como dicha
estrategia incide en el fortalecimiento del razonamiento logico, critico y reflexivo en
los estudiantes, potenciando su capacidad para disefiar, implementar y comunicar
soluciones en escenarios interdisciplinarios. Los hallazgos confirman que la
implementacion del aprendizaje basado en proyectos digitales incrementa la
motivacion, favorece la autonomia y fortalece competencias cognitivas y
socioemocionales, al tiempo que consolida la innovacion pedagdgica como principio
rector de la ensefianza de las matematicas. El trabajo contribuye al debate académico
sobre la calidad educativa en Ecuador y América Latina, aportando un marco
conceptual y metodolégico que coloca al estudiante como protagonista activo del
aprendizaje y al docente como mediador de experiencias significativas.
PALABRAS CLAVE: Pensamiento matematico critico; Aprendizaje basado en
proyectos digitales; Resolucion de problemas complejos; Educacion en bachillerato;
Innovacién pedagodgica.

ABSTRACT

Critical mathematical thinking is an essential axis in high school education,
where students are required to develop competencies aimed at solving complex
problems emerging from real-life contexts. Within this framework, the integration of
active methodologies such as digital project-based learning provides an innovative
approach to connect curricular content with the demands of the knowledge society
and the challenges of high school education. This study examines how digital PBL
fosters logical, critical, and reflective reasoning, enhancing students’ ability to design,
implement, and communicate solutions across interdisciplinary scenarios. Findings
confirm that the implementation of digital project-based learning increases
motivation, promotes autonomy, and strengthens cognitive and socioemotional skills
while establishing pedagogical innovation as a key principle in the teaching of
mathematics. The research contributes to the academic debate on educational quality
in Ecuador and Latin America by offering a conceptual and methodological
framework that positions students as active agents of learning and teachers as
facilitators of meaningful educational experiences.
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learning; Complex problem solving; High school education; Pedagogical
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1



https://doi.org/10.70577/kpprsg03
mailto:galarzamarlene01@yahoo.es
https://orcid.org/0009-0007-2439-5595
mailto:reinerio.sanchez@educacion.gob.ec
https://orcid.org/0009-0007-1397-353X
https://orcid.org/0009-0007-1397-353X
mailto:jessi_jaramillo_@hotmail.com
https://orcid.org/0009-0008-2076-7475
mailto:joseline.guichay@gmail.com
https://orcid.org/0009-0003-8642-2289
mailto:c.damy@outlook.com
https://orcid.org/0009-0003-6910-2566
mailto:katherinec.guachamin@educacion.gob.ec
https://orcid.org/0009-0005-3456-874X

REVISTA CIENTIFICA TSAFIKI

Vol: 1 — N: 1julio -diciembre 2025
DOI: https://doi.org/10.70577/kpprsgos

TSAFIKI

REVISTA CIENTIFICA

innovation.

INTRODUCCION

La ensefanza de las matematicas en los niveles de educacion media en América Latina
enfrenta serios desafios vinculados al bajo rendimiento estudiantil y a la falta de competencias
para aplicar el conocimiento en contextos cotidianos. Los informes de las pruebas PISA revelan
que una alta proporciéon de estudiantes ecuatorianos no alcanza los niveles minimos de
desempefio en matematicas, lo que refleja una brecha significativa respecto a las demandas
formativas del siglo XXI (Diario El Universo, 2019; PISA, 2020, citado en Sanchez Calama,
2023). Este panorama ha llevado a replantear las metodologias tradicionales, caracterizadas por
la memorizacion y la repeticion, hacia propuestas que fomenten la autonomia, el razonamiento
critico y la capacidad de resolver problemas complejos.

El pensamiento matematico critico emerge en este contexto como un componente
indispensable para enfrentar los retos educativos. Su desarrollo exige no solo el dominio de
operaciones y técnicas, sino también la capacidad de analizar, cuestionar y transferir el
conocimiento a situaciones nuevas. Como sefialan Ballesteros (2023) y Hurtado (2018), la
ensefanza de las matemadticas debe trascender la adquisicion de destrezas aisladas para
consolidarse como un ejercicio de comprension conceptual y de construccion activa del
conocimiento. De esta manera, el aprendizaje se convierte en una experiencia que conecta las
habilidades logicas con la creatividad y la reflexion, elementos fundamentales para formar
ciudadanos capaces de desenvolverse en escenarios cambiantes.

La incorporacion de metodologias activas en el curriculo responde a la necesidad de
superar la fragmentacion entre teoria y practica. El Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) se
ha consolidado como una alternativa capaz de articular los contenidos matematicos con
problemas reales, situando al estudiante en el centro del proceso formativo. Desde la
perspectiva del Ministerio de Educacion del Ecuador, el ABP permite desarrollar competencias
cognitivas, socioemocionales y metacognitivas al involucrar a los estudiantes en la resolucion
de problemas contextualizados (Direccion Nacional de Curriculo, 2020). Esta metodologia se
fortalece alin mas con el uso de entornos digitales, que abren la posibilidad de explorar
informacion, representar fendémenos y simular escenarios de aprendizaje que antes resultaban
inaccesibles.

El vinculo entre matematicas y ciencias afines como la fisica ha demostrado ser un
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campo fértil para la aplicaciéon del ABP digital. Sdnchez Calama (2023) comprob6 que el
empleo de intervenciones gamificadas y estrategias metodoldgicas en la ensefianza de la fisica
basica incrementa la motivacion y el rendimiento en matematicas, al tiempo que favorece la
construccion de un pensamiento 1dgico interdisciplinario. La evidencia empirica sugiere que
los estudiantes no solo adquieren destrezas especificas, sino que también fortalecen su
capacidad de razonamiento critico al enfrentarse a problemas que requieren articular diversos
saberes.

La formaciéon docente constituye un aspecto clave en este proceso de transformacion.
El transito hacia un modelo centrado en el pensamiento critico matematico y en el uso de
proyectos digitales exige que los profesores adopten una nueva concepcion de su rol. De
transmisores de informacion pasan a ser mediadores de experiencias, orientadores del analisis
y facilitadores de la reflexion. En esta linea, Hidalgo (2017) sostiene que el pensamiento,
entendido como accion e innovacion de la mente, se nutre de la capacidad docente para crear
espacios de descubrimiento y cuestionamiento en los que los estudiantes puedan dar sentido a
su aprendizaje.

La problematica del bajo rendimiento en matemadticas no puede explicarse unicamente
por factores de dificultad intrinseca en la disciplina. Diversos estudios han sefialado que la falta
de estrategias metodologicas adecuadas y el predominio de précticas tradicionales afectan la
motivacion y el interés de los estudiantes. El informe elaborado por la Subsecretaria de
Fundamentos Educativos (2020) reconoce que los estudiantes logran aprendizajes mads
profundos cuando trabajan en proyectos significativos que integran diversas areas del
conocimiento y que responden a problematicas de su entorno. Asi, el ABP digital se presenta
no solo como una metodologia, sino como un marco que permite la contextualizacion del
aprendizaje y la conexion con la realidad social.

La implementacion de proyectos digitales tiene ademds un impacto en el desarrollo de
habilidades transversales, particularmente en lo que respecta a la investigacion, la
comunicacion y el trabajo colaborativo. La literatura enfatiza que al participar en proyectos
interdisciplinarios, los estudiantes se ven obligados a investigar, analizar datos y comunicar
hallazgos utilizando herramientas digitales, lo que amplia su repertorio de competencias mas
allad de las matematicas (Direccion Nacional de Curriculo, 2020; Ministerio de Educacion,
2021). Estas experiencias contribuyen a la formacion integral del bachillerato, vinculando el
conocimiento disciplinar con las demandas de la sociedad contemporanea.

El debate sobre la pertinencia del pensamiento matematico critico se ha intensificado en

la ultima década, con un consenso creciente respecto a su valor formativo. Gordon (2022)
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resalta que el proceso de reflexion es un medio fundamental para planear la accion y enfrentar
problemas, lo que conecta directamente con los principios del ABP digital, donde la
planificacion, la evaluacion y la retroalimentacion forman parte del ciclo de aprendizaje. Esta
perspectiva resalta que ensefar matematicas en el bachillerato no significa Unicamente
transmitir procedimientos, sino fomentar un modo de pensamiento orientado a la toma de
decisiones razonadas y sustentadas.

La presente investigacion se inserta en esta discusion proponiendo un analisis del
impacto del ABP digital en el desarrollo del pensamiento matematico critico en estudiantes de
bachillerato. Se parte de la premisa de que la resolucion de problemas complejos requiere de
competencias cognitivas superiores, pero también de la integracion de factores
socioemocionales y tecnologicos. De este modo, se busca aportar a la construccion de un marco
pedagdgico que articule innovacion, pertinencia social y rigor académico como pilares de la
ensefanza de las matematicas en Ecuador y en la region latinoamericana.

La incorporacion de la tecnologia digital en los procesos de ensefianza y aprendizaje ha
transformado de manera profunda la dinamica educativa. En el ambito del bachillerato, su
impacto se refleja tanto en la accesibilidad a recursos como en la posibilidad de crear
experiencias interactivas que amplian los limites del aula tradicional. El Aprendizaje Basado
en Proyectos digitales se inscribe en esta transformacion al situar a los estudiantes frente a
problemas complejos que requieren indagacion, andlisis y creatividad mediados por entornos
virtuales. Segin la Direccidn Nacional de Curriculo, el trabajo mediado con tecnologia
garantiza la construccion de competencias asociadas al manejo responsable de informacion, la
colaboracion en plataformas en linea y la gestion de proyectos con herramientas digitales, lo
que favorece el desarrollo integral de los estudiantes en un marco de inclusion y equidad.

La tecnologia digital no solo actia como un soporte instrumental, sino que introduce
nuevas formas de pensar y de organizar el conocimiento. La posibilidad de simular fenémenos,
representar graficamente datos complejos o modelar escenarios hipotéticos convierte el
aprendizaje matematico en un proceso dindmico y contextualizado. Para Sanchez Calama
(2023), estas practicas innovadoras generan un entorno de motivacion en el que los estudiantes
se convierten en agentes activos de su aprendizaje, dado que las herramientas digitales
potencian el razonamiento l6gico y la resolucion interdisciplinaria de problemas. La experiencia
con intervenciones gamificadas confirma que el uso pedagodgico de la tecnologia aumenta el
interés por las matemadticas y la fisica, al tiempo que contribuye al desarrollo de destrezas
metacognitivas necesarias para enfrentar situaciones inéditas.

El aprendizaje mediado digitalmente favorece también el desarrollo de competencias
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transversales, entendidas como aquellas que no se circunscriben a un area disciplinar especifica,

pero que resultan indispensables para la formacion integral del estudiante. La capacidad de
trabajo en equipo, la comunicacion efectiva y la autorregulacién son competencias que se
potencian cuando los proyectos digitales exigen interaccion constante y responsabilidad
compartida. El Ministerio de Educacion del Ecuador subraya que el ABP con soporte digital
estimula la reflexion critica y el sentido de pertenencia social al situar los proyectos en
problemas reales del entorno, lo que contribuye a la formacion ciudadana y al compromiso
comunitario.

El anélisis de las experiencias educativas revela que el componente digital amplifica el
caracter inclusivo del ABP. La posibilidad de acceder a plataformas, bases de datos y recursos
interactivos rompe las barreras de tiempo y espacio, facilitando que estudiantes con diferentes
estilos de aprendizaje puedan incorporarse activamente al proceso. Hurtado (2018) plantea que
la contextualizacion y el uso de materiales digitales permiten vincular el razonamiento logico
con situaciones reales, generando aprendizajes significativos que trascienden la memorizacioén
de algoritmos. Esta perspectiva sitiia la innovacion tecnoldgica como un aliado para superar
desigualdades y promover un aprendizaje mas equitativo en contextos donde las limitaciones
de recursos materiales suelen condicionar el proceso educativo.

En el plano pedagogico, la tecnologia digital ofrece a los docentes herramientas para
disefiar actividades mads interactivas y orientadas a la investigacion. El rol del profesor se
redefine en tanto debe seleccionar adecuadamente los recursos digitales, establecer criterios de
calidad de la informacion y orientar a los estudiantes en el manejo ético de datos. La
Subsecretaria de Fundamentos Educativos (2020) destaca que este proceso demanda una guia
constante y una evaluacion formativa que incorpore plataformas digitales como espacios de
seguimiento y retroalimentacion. El docente, en consecuencia, se convierte en un facilitador
que acompafia el transito del estudiante desde la exploracion hasta la sistematizacion de los
aprendizajes, garantizando que los proyectos respondan a criterios académicos y €ticos.

El potencial del ABP digital se observa con especial claridad en la construccion de
comunidades de aprendizaje. Al trabajar en proyectos interdisciplinarios mediados por
tecnologia, los estudiantes aprenden a distribuir responsabilidades, a valorar la diversidad de
perspectivas 'y a tomar decisiones conjuntas. Estas dindmicas refuerzan habilidades
socioemocionales como la empatia, la escucha activa y la resiliencia frente a los errores,
elementos que cobran relevancia en un contexto educativo que busca formar ciudadanos
capaces de afrontar problemas sociales y ambientales de creciente complejidad. El Aprendizaje-

Servicio, considerado como una extension del ABP, ha mostrado que los proyectos digitales
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pueden conectar a los estudiantes con su comunidad, generando un impacto social positivo y
fortaleciendo valores de justicia y solidaridad (Subsecretaria de Fundamentos Educativos,
2020).

El vinculo entre pensamiento matematico critico y competencias digitales se refuerza al
reconocer que los problemas abordados en los proyectos no se limitan al &mbito académico. La
resolucion de problemas complejos exige comprender datos, evaluar fuentes y aplicar criterios
de analisis que van mas alla de la simple ejecucion de operaciones. Gordon (2022) afirma que
la reflexion es un medio esencial para planificar la accion y superar dificultades, lo que en el
marco del ABP digital se traduce en procesos de analisis colaborativos y en el uso estratégico
de tecnologias para sustentar decisiones fundamentadas. La tecnologia, por tanto, se convierte
en un vehiculo para potenciar la metacognicion y el juicio critico, consolidando un modelo
educativo orientado a la toma de decisiones conscientes.

Las evidencias acumuladas en la region sefialan que la combinacion de ABP y recursos
digitales incide en la mejora de los aprendizajes, pero también en el fortalecimiento de la
motivacion intrinseca del estudiante. El trabajo por proyectos permite a los alumnos identificar
un proposito en sus actividades académicas, mientras que las herramientas digitales amplian las
posibilidades de exploracion y de presentacion de resultados. Este doble efecto motiva un
compromiso mas profundo con el aprendizaje, lo que se refleja en un mayor rendimiento y en
la disposicion a continuar explorando mas alla de las exigencias curriculares. En consecuencia,
el ABP digital no se limita a ser una técnica didactica, sino que constituye una filosofia de
ensefanza en la que convergen innovacion, participacion activa y pertinencia social.

La incorporaciéon de la tecnologia en los proyectos educativos plantea también retos
vinculados a la formacion docente, la disponibilidad de infraestructura y el acceso equitativo a
los recursos. Estas limitaciones invitan a un andlisis critico sobre la viabilidad de su
implementacion en contextos de desigualdad digital, un fenémeno persistente en Ecuador y
otros paises latinoamericanos. Sin embargo, la evidencia sugiere que cuando existe una
planificacion adecuada, incluso con recursos limitados, es posible implementar proyectos
digitales significativos que fortalezcan el pensamiento matematico critico y promuevan la
innovaciodn pedagogica (Ministerio de Educacion, 2021).

El conjunto de estas reflexiones permite afirmar que la tecnologia digital no es un
complemento accesorio del ABP, sino un elemento constitutivo de su potencial transformador.
Al potenciar la investigacion, la colaboracion y la resolucion interdisciplinaria de problemas,
los entornos digitales amplian las fronteras del pensamiento matematico critico, vinculando el

aprendizaje escolar con los retos globales. Esta convergencia entre innovacion tecnoldgica y
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pedagogia activa configura un horizonte de posibilidades para la educacion en bachillerato,
donde la formacién matematica se proyecta como una herramienta para comprender y
transformar la realidad.

El desarrollo del pensamiento critico en la ensefianza de las matematicas no puede
comprenderse sin considerar las raices historicas y epistemologicas que lo sustentan. Desde la
tradicion clasica, las matematicas han sido concebidas no solo como un conjunto de técnicas,
sino como un modo de razonamiento riguroso orientado a la busqueda de verdades universales.
La influencia de la l6gica aristotélica y del racionalismo cartesiano configurd durante siglos una
vision en la que la disciplina se asociaba con la certeza y la exactitud, lo que derivé en practicas
educativas centradas en la transmision de algoritmos y la repeticion mecanica de
procedimientos (Alvarez, 2002). Sin embargo, la epistemologia contemporanea de las
matematicas ha puesto de relieve que el verdadero aprendizaje ocurre cuando los estudiantes
son capaces de problematizar, cuestionar y transferir los conocimientos adquiridos a situaciones
diversas, desplazando el énfasis desde la instruccion pasiva hacia la construccion activa del
saber.

En las ultimas décadas, las reformas educativas en América Latina han insistido en que
las matematicas deben ensefiarse como una disciplina formativa para el pensamiento critico y
no Unicamente como un conjunto de técnicas instrumentales. Comboni y Juarez (2020) sefialan
que esta perspectiva responde a la necesidad de formar ciudadanos que comprendan la
complejidad de los problemas sociales y ambientales de su entorno, capaces de analizar datos,
formular hipotesis y tomar decisiones fundamentadas. En este sentido, la matematica escolar se
proyecta como un espacio privilegiado para el desarrollo de competencias intelectuales
superiores, siempre que se sustente en metodologias que favorezcan la reflexion y la
investigacion.

Una de las propuestas mas influyentes en la consolidacion de este paradigma ha sido la
Filosofia para/con Nifios, desarrollada inicialmente por Matthew Lipman y posteriormente
adaptada en diversos paises. Este enfoque plantea que el aula debe convertirse en una
comunidad de indagacién donde los estudiantes, a través del didlogo, aprenden a cuestionar y
argumentar de manera razonada. Aplicado a la ensefianza de las matematicas, este modelo
promueve que los problemas y conceptos no se aborden como verdades absolutas, sino como
oportunidades para reflexionar colectivamente y construir significados compartidos (Valarezo,
2019; Cevallos & Viteri, 2020). De esta manera, la matematica se conecta con una dimension
ética y ciudadana, en tanto los estudiantes aprenden a escuchar, a justificar sus ideas y a

reconocer la validez de distintas perspectivas en la resolucion de un mismo problema.
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La pertinencia de la Filosofia para/con Nifios en el &mbito matematico se evidencia en
su capacidad para estimular tanto el pensamiento l6gico como el creativo. Los estudiantes no
se limitan a reproducir formulas, sino que se ven impulsados a explorar distintos caminos de
resolucion, a valorar los errores como parte del proceso y a integrar la reflexion con la accion.
Esta concepcion dialdgica del aprendizaje coincide con las demandas actuales de un curriculo
orientado a competencias, en el que el saber matematico se articula con el desarrollo de
habilidades comunicativas, socioemocionales y criticas. Tal como lo expresan Hidalgo (2017)
y Gordon (2022), el pensamiento es en si mismo una forma de accion intelectual que se
materializa en la planificacion y en la capacidad de enfrentar dificultades, rasgos que encajan
con la esencia del Aprendizaje Basado en Proyectos.

Otro referente significativo en la discusion internacional es el método Singapur, el cual
ha alcanzado reconocimiento por su efectividad en la formacion de competencias matematicas
en educacion basica y media. Este modelo se fundamenta en la construccion progresiva de
conceptos mediante la secuencia concreta—pictorica—abstracta, que asegura que los estudiantes
comprendan los fundamentos antes de avanzar hacia niveles mas complejos. Investigaciones
recientes han mostrado que esta aproximacion no solo mejora el rendimiento en pruebas
estandarizadas, sino que promueve un estilo de aprendizaje en el que los estudiantes desarrollan
confianza, autonomia y pensamiento critico al enfrentar problemas nuevos (Hidalgo, 2017,
Hurtado, 2018). En el contexto ecuatoriano, donde los informes internacionales revelan rezagos
en la comprension matemadtica, la adaptacion del método Singapur se presenta como una
oportunidad para enriquecer el curriculo con practicas pedagdgicas probadas a nivel
internacional.

La comparacion entre Filosofia para/con Nifios y el método Singapur revela
coincidencias en la centralidad del estudiante y en la importancia de la reflexion en el proceso
de aprendizaje. Mientras el primero enfatiza el didlogo y la argumentacién como vias para la
construccion del conocimiento, el segundo propone una secuencia estructurada que asegura la
comprension conceptual y promueve la resolucion de problemas desde multiples
representaciones. Ambos modelos, sin embargo, coinciden en rechazar la ensefianza mecéanica
y en situar el pensamiento critico como finalidad Ultima de la educacion matematica. Su
integracion con el Aprendizaje Basado en Proyectos digitales permite configurar un marco
pedagdgico en el que la tecnologia no es un fin en si misma, sino un medio para ampliar las
posibilidades de indagacion, colaboracion y andlisis interdisciplinario.

En este marco, el pensamiento matematico critico puede definirse como la capacidad de

interpretar, analizar y resolver problemas complejos de manera razonada y fundamentada,
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utilizando los recursos conceptuales y procedimentales de la matematica en didlogo con otros
saberes. Ballesteros (2023) destaca que este tipo de pensamiento implica identificar conceptos
clave, establecer relaciones entre ellos y aplicarlos en contextos reales, lo que demanda del
docente estrategias metodoldgicas innovadoras que conecten la teoria con la practica. EI ABP
digital se ajusta de manera precisa a esta definicion, pues coloca a los estudiantes en situaciones
auténticas donde deben investigar, debatir y proponer soluciones, integrando datos cuantitativos
y cualitativos con el apoyo de recursos tecnologicos.

La dimension epistemoldgica de la ensefianza matematica en bachillerato exige
reconocer que el conocimiento no es un producto acabado, sino un proceso en construccion.
Esta vision contrasta con enfoques tradicionales que han reducido la disciplina a la transmision
de algoritmos y resultados correctos. Alvarez (2001, 2003, 2018) ha defendido que la
racionalidad en la educacion debe comprenderse como un entramado de capacidades que
incluyen no solo la l6gica deductiva, sino también la creatividad, la intuicion y la sensibilidad
frente a la realidad social. En este sentido, el pensamiento matematico critico se vincula con
una concepcion mas amplia de la racionalidad, donde los estudiantes aprenden a cuestionar los
supuestos, a evaluar las implicaciones de sus decisiones y a actuar de manera ética frente a los
problemas de su entorno.

La incorporacién de marcos epistemologicos diversos en la ensefianza matematica
permite también responder a las demandas de un mundo globalizado en el que los problemas
requieren enfoques multidisciplinarios. Las matematicas, cuando se integran con proyectos
digitales, pueden dialogar con la fisica, la informatica y las ciencias sociales para abordar
problemadticas como el cambio climético, la gestion de datos o la optimizacion de recursos. Esta
perspectiva interdisciplinaria fortalece la relevancia del curriculo y otorga sentido al
aprendizaje, al mostrar que las competencias matematicas son herramientas indispensables para
comprender y transformar la realidad.

De manera complementaria, la perspectiva filoséfica y el método Singapur convergen
con las orientaciones de organismos internacionales que promueven el desarrollo de
competencias clave para el siglo XXI. La UNESCO, la OCDE y la Unioén Europea han insistido
en que la educacion debe priorizar la capacidad de aprender a aprender, la colaboracién
intercultural y la alfabetizacion digital, competencias que encuentran en el pensamiento
matematico critico y en el ABP digital un terreno fértil para su implementacion. El desafio para
los sistemas educativos latinoamericanos radica en adaptar estos referentes internacionales a
sus contextos especificos, considerando factores como la equidad, la diversidad cultural y las

condiciones de infraestructura tecnolégica.
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La revision historica y epistemologica permite concluir que la enseflanza de las
matematicas en bachillerato debe orientarse hacia un modelo que integre la reflexion critica, la
creatividad y la innovacion tecnoldgica como elementos inseparables. En este horizonte, el
pensamiento matematico critico se configura como un objetivo educativo de primer orden,
mientras que el ABP digital se establece como la metodologia capaz de materializarlo en la
practica. La combinacion de ambos ofrece un camino para superar las limitaciones de la
ensefanza tradicional y para formar estudiantes capaces de enfrentar problemas complejos en
un mundo caracterizado por la incertidumbre y la transformacion constante.

La transformacion de la educacion matematica en el bachillerato exige repensar el papel
de la tecnologia no solo como un recurso instrumental, sino como un motor de cambio
epistemologico y social. Las tecnologias inmersivas, los entornos virtuales y las plataformas
interactivas han ampliado las fronteras de lo posible en la ensefianza, permitiendo representar
fenémenos complejos, experimentar con datos en tiempo real y simular escenarios que
potencian la comprension. En este sentido, el Aprendizaje Basado en Proyectos digitales se
beneficia de estas innovaciones al ofrecer a los estudiantes experiencias de investigacion
auténticas en las que se articulan los saberes matematicos con contextos interdisciplinarios. La
posibilidad de explorar fendmenos a través de modelos tridimensionales, visualizaciones
interactivas o recorridos virtuales convierte la resolucion de problemas en un proceso mas
dindmico, favoreciendo la construccion de un pensamiento critico orientado a la accion.

La dimension transformadora de la tecnologia en el ambito educativo se reconoce
también en su capacidad para conectar el aprendizaje escolar con las demandas de la ciudadania
contemporanea. La UNESCO (2021) subraya que el acceso y uso critico de las tecnologias
constituye una de las competencias fundamentales del siglo XXI, pues habilita a los estudiantes
para analizar informacion, cuestionar narrativas dominantes y proponer soluciones a problemas
globales desde sus realidades locales. En el caso de la educacion matematica, esto implica no
solo dominar algoritmos o formulas, sino comprender la relevancia social de los datos,
interpretar graficas en contextos politicos o econdmicos y aplicar el razonamiento logico a
problematicas como la gestion ambiental o la planificacion urbana. E1 ABP digital favorece este
transito, dado que coloca a los estudiantes en contacto directo con situaciones reales mediadas
por herramientas tecnologicas que exigen reflexion critica y responsabilidad ética.

En el contexto latinoamericano, donde persisten brechas de inequidad y exclusion, las
tecnologias digitales tienen el potencial de democratizar el acceso al conocimiento. La
evidencia recogida en investigaciones recientes muestra que los proyectos digitales fomentan

la participacion activa de estudiantes que, en metodologias tradicionales, suelen quedar
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rezagados debido a limitaciones en su estilo de aprendizaje o a barreras socioecondmicas
(Sanchez Calama, 2023). El trabajo colaborativo mediado por plataformas en linea permite
distribuir roles de manera equitativa, potenciar habilidades diversas y garantizar que todos los
integrantes del grupo tengan la oportunidad de contribuir en la resolucion de los problemas
planteados. Este enfoque inclusivo refuerza la idea de que el pensamiento matematico critico
no se limita a un selecto grupo de estudiantes con facilidad para los nimeros, sino que puede
desarrollarse en toda la comunidad educativa cuando se ofrecen las condiciones adecuadas.

La conexién entre matematicas y ciudadania critica se fortalece cuando los proyectos
digitales abordan problematicas del entorno social. La Subsecretaria de Fundamentos
Educativos (2020) enfatiza que los proyectos deben vincularse con situaciones reales que
motiven la curiosidad y promuevan actitudes investigativas, lo que genera aprendizajes mas
significativos y duraderos. De este modo, un proyecto sobre gestion del agua en la comunidad
no solo involucra calculos matematicos de consumo y distribucion, sino que abre la reflexion
sobre el uso responsable de los recursos naturales y la necesidad de politicas sostenibles. El
pensamiento matematico critico, en este escenario, se convierte en una herramienta de
empoderamiento ciudadano que permite analizar problemas publicos desde la objetividad de
los datos y la rigurosidad de la argumentacion.

El carécter transformador de las tecnologias inmersivas se manifiesta también en la
forma en que modifican la percepcion del aprendizaje. Hurtado (2018) sostiene que la
contextualizacién de los problemas matematicos en escenarios digitales favorece el transito
desde la abstraccion hacia la comprension aplicada, incrementando la motivacion y la
disposicion a aprender. Cuando los estudiantes trabajan con simuladores de fenomenos fisicos,
recorridos virtuales por contextos historicos o representaciones graficas interactivas de datos
econdmicos, adquieren una vision integrada del conocimiento que trasciende la fragmentacion
disciplinar. Esta experiencia de aprendizaje inmersivo fortalece la capacidad de transferir el
razonamiento matematico a la vida cotidiana y contribuye a la construccion de un pensamiento
complejo, capaz de reconocer la interdependencia entre distintos campos del saber.

La dimension ética de la ensefianza matemadtica cobra especial relevancia en este
contexto. La abundancia de informacion y la facilidad de manipulacion de datos en entornos
digitales demandan que los estudiantes desarrollen una postura critica frente a las fuentes y que
comprendan las implicaciones sociales de las decisiones basadas en estadisticas o modelos
mateméticos. Como sefiala Alvarez (2018), la racionalidad educativa debe integrar la 1ogica
con la sensibilidad ética, de modo que el conocimiento no se reduzca a una herramienta técnica,

sino que se oriente hacia la construccion de sociedades mas justas. El ABP digital se convierte
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entonces en un espacio privilegiado para ejercitar esta responsabilidad, al situar a los estudiantes
frente a problemas donde deben evaluar criticamente la validez de la informacion y las
consecuencias de sus propuestas.

La interaccion entre metodologias activas y tecnologias digitales genera, ademas, un
cambio en la concepcion del rol docente. En lugar de ser transmisor de verdades acabadas, el
profesor se convierte en un mediador que disefia experiencias, guia procesos de indagacion y
acompana la reflexion critica. La formacidon docente en este ambito es crucial, pues de ella
depende que los recursos digitales se utilicen con sentido pedagogico y no solo como elementos
superficiales de modernizacion. Como plantea la Direccion Nacional de Curriculo (2020), el
éxito de estas metodologias depende de la capacidad de los docentes para articular los objetivos
curriculares con la realidad social y con el potencial de las herramientas tecnoldgicas
disponibles. Esto supone un compromiso con la actualizacion profesional y con la construccion
de comunidades de practica que compartan experiencias € innovaciones.

El horizonte transformador del pensamiento matematico critico mediado por proyectos
digitales encuentra su mayor potencial en la preparacion de los estudiantes para participar
activamente en una ciudadania global. En un mundo caracterizado por la incertidumbre, la
interconexion y la complejidad, la capacidad de analizar datos, interpretar modelos y proponer
soluciones fundamentadas se convierte en una competencia indispensable. E1 ABP digital no
solo prepara a los estudiantes para aprobar exdmenes, sino que los forma como sujetos capaces
de enfrentar problemas ambientales, sociales y tecnologicos que trascienden las fronteras
nacionales. La matematica, entendida en este marco, se proyecta como un lenguaje universal
para el dialogo intercultural y como un instrumento para la accion responsable.

La revision de la literatura y de los marcos normativos sugiere que el futuro de la
ensefianza matematica en el bachillerato debe orientarse hacia una integracion cada vez mas
estrecha entre innovacion tecnoldgica, reflexion critica e inclusion social. La convergencia de
estas dimensiones abre la posibilidad de superar los rezagos educativos y de ofrecer a los
estudiantes oportunidades para convertirse en protagonistas de su aprendizaje y en agentes de
transformacion en sus comunidades. La introduccion de tecnologias inmersivas y de proyectos
digitales en el aula no constituye un fin en si mismo, sino una estrategia para materializar la
visioén de una educacion matematica critica, creativa y socialmente comprometida.

METODOS MATERIALES

La presente investigacion se desarrolld bajo un enfoque metodologico de caracter mixto,

combinando elementos cuantitativos y cualitativos con el fin de obtener una comprension

integral sobre el impacto del Aprendizaje Basado en Proyectos digitales en el desarrollo del
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pensamiento matematico critico en estudiantes de bachillerato. Este disefio permiti6 analizar no
solo los resultados en términos de rendimiento académico y resolucion de problemas, sino
también los procesos de interaccion, motivacion y reflexion que emergieron a lo largo de la
experiencia pedagogica. La eleccion de un modelo mixto responde a la necesidad de trascender
la mera medicion de variables y de captar la riqueza del contexto educativo, considerando las
voces de los estudiantes y las orientaciones de los docentes como parte fundamental del analisis.

El componente cuantitativo se fundament6 en la aplicacion de instrumentos
estandarizados de evaluacion disefiados para medir niveles de razonamiento 16gico, capacidad
de resolucion de problemas y competencias en el uso de herramientas digitales. Se emplearon
pruebas de opcion multiple, problemas contextualizados y ejercicios de aplicaciéon que
permitieron recoger informacién sobre el dominio conceptual y procedimental de los
estudiantes. Estas pruebas se validaron previamente a través de un piloto aplicado en un grupo
reducido de estudiantes, lo que garantizé su pertinencia y fiabilidad para la poblacién objetivo.
Los resultados se analizaron con métodos estadisticos descriptivos e inferenciales, buscando
identificar diferencias significativas entre los grupos de intervencion y control.

El componente cualitativo, por su parte, se desarrollo a partir de técnicas de observacion
participante, entrevistas semiestructuradas y analisis de portafolios digitales generados por los
estudiantes durante la implementacioén del proyecto. Estas técnicas permitieron reconstruir la
experiencia educativa desde una perspectiva holistica, dando cuenta de las percepciones,
emociones y aprendizajes que no pueden ser captados uUnicamente por las pruebas
estandarizadas. El andlisis cualitativo se realizd mediante un proceso de categorizacion y
triangulacion, lo que asegurd la coherencia de los hallazgos y su validez interpretativa.

La poblacion de estudio estuvo conformada por estudiantes de primero y segundo de
Bachillerato General Unificado (BGU) en instituciones educativas publicas del Ecuador. Se
seleccionaron instituciones representativas de contextos urbanos y rurales, con el objetivo de
captar la diversidad de realidades que caracterizan al sistema educativo ecuatoriano. La muestra
se integro mediante un procedimiento de muestreo intencional, considerando criterios de
accesibilidad, disposicion institucional y heterogeneidad sociocultural. En total, participaron
ciento veinte estudiantes distribuidos en cuatro paralelos, de los cuales dos se asignaron al grupo
experimental, que trabajo bajo la modalidad de Aprendizaje Basado en Proyectos digitales, y
dos al grupo de control, que continué con metodologias tradicionales.

La eleccion de esta muestra respondid a la intencion de explorar el impacto del ABP
digital en contextos diversos, donde las diferencias en infraestructura tecnoldgica, practicas

docentes y niveles de motivacion estudiantil representan variables significativas para el analisis.
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En el grupo experimental, los estudiantes fueron organizados en equipos de trabajo colaborativo
de entre cinco y seis integrantes, lo que facilitd la interaccion constante y la distribucion
equitativa de responsabilidades. Los proyectos seleccionados se disefiaron en torno a problemas
complejos del entorno inmediato de los estudiantes, como la gestion de residuos, la eficiencia
energética en sus comunidades o la planificacion de presupuestos familiares, lo que permitio
vincular directamente los contenidos matematicos con situaciones de relevancia social.

En el grupo de control, las practicas de ensefianza se mantuvieron centradas en la
exposicion magistral y la resolucion de ejercicios estandarizados. Esta diferencia metodologica
permitid establecer un contraste entre los enfoques y analizar de manera mas precisa los efectos
del ABP digital en comparacion con la ensefanza tradicional. Cabe destacar que, si bien el
grupo de control no participé en proyectos digitales, si contd con acceso a los mismos
contenidos curriculares, lo que aseguro6 que las diferencias observadas se debieran al método y
no a la disparidad en los temas abordados.

El disefio metodoldgico incorpord, ademas, un enfoque cuasi-experimental con pretest
y postest, lo que permitié6 medir la evolucion del pensamiento matematico critico en ambos
grupos. En el pretest se evaluaron los conocimientos y habilidades iniciales de los estudiantes,
mientras que en el postest se mididé el progreso alcanzado tras la implementacion de los
proyectos digitales. Este procedimiento garantiz6 la posibilidad de comparar los avances,
identificar tendencias y establecer relaciones entre las variables analizadas. La utilizacion de un
disefio cuasi-experimental responde a las condiciones reales de los contextos educativos, donde
no siempre es posible controlar todas las variables externas, pero donde si se pueden establecer
grupos comparables y aplicar intervenciones pedagogicas sistematicas.

El marco metodologico de la investigacion se fundamenta en las orientaciones del
Aprendizaje Basado en Proyectos establecidas en el curriculo ecuatoriano y en experiencias
documentadas en estudios previos. La Subsecretaria de Fundamentos Educativos (2020)
reconoce que el ABP constituye una estrategia eficaz para vincular los contenidos del
bachillerato con problemas del mundo real, promoviendo el desarrollo de competencias
cognitivas y socioemocionales. De manera complementaria, experiencias internacionales como
el método Singapur y la Filosofia para/con Nifios evidencian que la resolucion de problemas,
el razonamiento critico y el dialogo son ejes que pueden fortalecer el aprendizaje matematico
cuando se integran en practicas contextualizadas. En consecuencia, la investigacion se disefio
de manera que los proyectos digitales no se limitaran a la aplicacién de formulas, sino que
estimularan la indagacion, la argumentacion y la creatividad como dimensiones inseparables

del pensamiento matematico critico.
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La validez de la investigacion dependi6 en gran medida de la calidad de los instrumentos

empleados para recoger informacién tanto en el plano cuantitativo como cualitativo. Con el
objetivo de evaluar el desarrollo del pensamiento matematico critico, se elaboraron pruebas
estandarizadas compuestas por ejercicios de opcion multiple y problemas contextualizados.
Estos problemas no se limitaron a operaciones mecanicas, sino que situaron al estudiante en
contextos cotidianos que exigian aplicar razonamientos 16gicos, interpretar graficos, analizar
datos y formular conclusiones. En el caso de los ejercicios de opcion multiple, se diseharon
items con distractores plausibles que obligaban al estudiante a reflexionar antes de elegir la
respuesta correcta, evitando la simple memorizacion. Para garantizar la fiabilidad del
instrumento, se realizd6 una validaciéon mediante juicio de expertos en didactica de la
matematica, quienes revisaron la pertinencia de los items, la coherencia con los objetivos de
investigacion y el nivel de dificultad propuesto.

Ademas de las pruebas escritas, se utilizaron cuestionarios de autopercepcion dirigidos
a los estudiantes, que buscaban identificar su nivel de motivacion, autonomia y confianza frente
a las matematicas antes y después de la intervencion. Estos cuestionarios incluyeron escalas
tipo Likert, lo que permitid procesar cuantitativamente las respuestas y establecer
comparaciones significativas entre el grupo experimental y el grupo de control. En el ambito
cualitativo, se recurri6 a entrevistas semiestructuradas con estudiantes y docentes, las cuales
permitieron profundizar en la experiencia de aprendizaje y en la percepcion sobre la utilidad de
los proyectos digitales. Se analizaron también portafolios digitales elaborados por los grupos
de intervencidn, que incluyeron diarios reflexivos, reportes de avance, resultados parciales y
productos finales de los proyectos.

El procedimiento de implementacién de los proyectos digitales siguié una secuencia
estructurada que combind fases de planificacion, ejecucion y evaluacion, alineadas con las
orientaciones metodoldgicas de la Subsecretaria de Fundamentos Educativos (2020) para el
ABP. En la fase inicial, los docentes identificaron problemas significativos del contexto de los
estudiantes y disefiaron proyectos que integraran contenidos matematicos con la resolucion de
dichas problemadticas. Los temas seleccionados fueron discutidos en cada grupo, lo que
favorecid la apropiacion del proyecto por parte de los estudiantes y asegur6 la relevancia de los
aprendizajes. Ejemplos de proyectos incluyeron el andlisis del consumo energético en los
hogares, la proyeccion de presupuestos familiares, el disefio de estrategias de reciclaje en la
comunidad y la optimizacion del uso del agua en entornos escolares.

Durante la fase de ejecucion, los estudiantes trabajaron en equipos colaborativos,

haciendo uso de plataformas digitales como Google Classroom, Excel, GeoGebra y
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aplicaciones de gestion de proyectos en linea. Estas herramientas les permitieron recopilar
informacion, organizar datos, elaborar modelos matematicos y presentar resultados en formatos
visuales. El rol del docente fue guiar y facilitar el proceso, proporcionando recursos, aclarando
dudas y fomentando la reflexién constante. En concordancia con lo sefialado por Sanchez
Calama (2023), la mediacion docente en entornos digitales es crucial para mantener el interés
de los estudiantes y para orientar la interpretacion de los fenomenos analizados.

La fase de evaluacion integro tanto la valoracion de los productos finales como el
seguimiento del proceso de aprendizaje. Se aplicaron rubricas disenadas especificamente para
valorar la calidad de los proyectos en dimensiones como la claridad en la formulacion del
problema, la pertinencia de las estrategias matematicas utilizadas, la originalidad de las
propuestas y la capacidad de trabajo en equipo. Estas rubricas fueron compartidas con los
estudiantes desde el inicio del proyecto, de modo que tuvieran claridad sobre los criterios de
evaluacion y pudieran autorregular su desempeio. El uso de rubricas responde a lo
recomendado por la Subsecretaria de Fundamentos Educativos, que enfatiza la necesidad de
realizar evaluaciones integrales que aborden tanto lo cognitivo como lo socioemocional.

En cuanto al analisis de datos, se aplicaron procedimientos estadisticos descriptivos e
inferenciales para comparar los resultados del grupo experimental y del grupo de control. Se
calcularon medidas de tendencia central y dispersion, lo que permitié observar la evolucién
general de los puntajes entre el pretest y el postest. Posteriormente, se aplicaron pruebas t de
Student para muestras relacionadas, con el fin de determinar si las diferencias encontradas eran
estadisticamente significativas. En paralelo, se emple6 un andlisis de varianza (ANOVA) de
medidas repetidas, que permitio establecer la interaccion entre el tipo de metodologia empleada
y el progreso de los estudiantes en el tiempo. Estos procedimientos estadisticos proporcionaron
evidencia robusta sobre la eficacia del ABP digital en comparacion con la ensefianza
tradicional.

El andlisis cualitativo se llevd a cabo mediante un proceso de codificacion y
categorizacion de la informacion obtenida en las entrevistas, los portafolios digitales y las
observaciones de clase. Se utilizaron técnicas de analisis de contenido para identificar patrones
en las percepciones de los estudiantes y docentes, con énfasis en categorias como motivacion,
autonomia, colaboracidén y desarrollo del pensamiento critico. La triangulacion de fuentes
asegurd que los hallazgos fueran consistentes y que las conclusiones se basaran en multiples
perspectivas. En este punto, se retomaron las recomendaciones de Gordon (2022), quien resalta
la importancia de la reflexion como medio para planificar la accién y superar obstaculos, lo que

en el marco de los proyectos digitales se tradujo en la capacidad de los estudiantes para evaluar
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Sus propios procesos y corregir estrategias de manera autobnoma.

El rigor ético se garantizdO mediante la aplicacion de protocolos de consentimiento
informado, en los cuales se explico a los participantes y a sus representantes legales los
objetivos de la investigacion, los procedimientos a seguir y la confidencialidad de la
informacion. Se respetaron los lineamientos nacionales e internacionales sobre ética en la
investigacion educativa, evitando cualquier tipo de coaccion o de discriminacion. Los datos
recolectados fueron utilizados inicamente con fines académicos, y se asegurd el anonimato de
los participantes en los reportes finales. De esta forma, se buscé no solo cumplir con los
estandares metodolodgicos, sino también con los principios éticos que orientan las buenas
practicas investigativas.

El uso combinado de técnicas cuantitativas y cualitativas permitid construir una vision
integral del fenémeno investigado. Los resultados estadisticos ofrecieron evidencia objetiva
sobre la efectividad del ABP digital, mientras que los hallazgos cualitativos enriquecieron la
comprension del proceso formativo, dando voz a las experiencias de los estudiantes y docentes
involucrados. Esta integracion metodologica responde al principio de complementariedad,
segun el cual los enfoques multiples no se contraponen, sino que se refuerzan mutuamente para
ofrecer una comprension mas completa de la realidad educativa.

La dimension ética constituye un eje transversal en cualquier investigacion educativa,
especialmente cuando involucra a estudiantes en etapas de formacion. Desde el inicio del
proyecto se establecié un protocolo de consentimiento informado, el cual fue explicado tanto a
los estudiantes como a sus representantes legales. En dicho protocolo se explicitaban los
objetivos de la investigacion, la duracion de las actividades, la metodologia a implementar y las
garantias de confidencialidad y anonimato en el tratamiento de los datos. Esta transparencia
resultd fundamental para generar confianza y asegurar la participacion voluntaria, en
concordancia con los lineamientos de la UNESCO (2019) sobre investigacion ética en contextos
educativos. Ademas, se adoptaron medidas para resguardar la integridad emocional y cognitiva
de los estudiantes, evitando sobrecargas académicas y garantizando que la participacion en el
grupo experimental no implicara desventajas en el cumplimiento del curriculo oficial.

En cuanto a la intervencion docente, se capacitd previamente a los profesores
responsables de guiar los proyectos digitales, con el fin de asegurar que comprendieran los
alcances de la investigacion y aplicaran criterios pedagdgicos alineados con la ética profesional.
Esta capacitacion incluy6 lineamientos sobre el manejo de datos personales, la prevencion de
sesgos en la observacion y la importancia de mantener una relacion respetuosa y motivadora

con los estudiantes. La funcidn del docente como mediador, y no como evaluador sancionador,

17



https://doi.org/10.70577/kpprsg03

REVISTA CIENTIFICA TSAFIKI

Vol: 1 — N: 1julio -diciembre 2025
DOI: https://doi.org/10.70577/kpprsgos

TSAFIKI

REVISTA CIENTIFICA

fue enfatizada en todas las sesiones de preparacion, siguiendo lo que la Direccion Nacional de
Curriculo sefiala respecto a la necesidad de un acompanamiento pedagogico adecuado en
metodologias activas.

En el plano metodologico, se optd por un disefio cuasi-experimental con grupos de
control y experimental debido a las limitaciones propias del contexto educativo. Si bien el
experimento puro con asignacion aleatoria hubiera ofrecido mayor control sobre las variables,
su aplicacion en instituciones educativas resulta inviable por razones éticas y logisticas. La
necesidad de mantener la organizacion de los paralelos, respetar las dindmicas escolares y evitar
la fragmentacién del curriculo condujo a la eleccion de un modelo cuasi-experimental, en el
que se busco garantizar la mayor equivalencia posible entre los grupos. Para reducir sesgos, se
aplicé un pretest que permitid conocer el nivel inicial de ambos grupos y ajustar los analisis
posteriores en funcion de estas condiciones de partida.

La eleccion de este disefio metodoldgico se justifica también por su pertinencia en
investigaciones de caracter educativo. Segiin Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), los
disefios cuasi-experimentales ofrecen una alternativa vélida y rigurosa cuando no es posible
manipular aleatoriamente las variables, siempre que se implementen mecanismos de control
como la homogeneizacion de la muestra, la aplicacion de pretest y postest y la triangulacion de
datos. En este estudio, dichos mecanismos estuvieron presentes y fueron complementados por
la integracion de un componente cualitativo, lo que permitié enriquecer la comprension de los
resultados y otorgarles mayor robustez interpretativa.

En términos de limitaciones, es necesario reconocer que el acceso desigual a la
tecnologia en contextos educativos del Ecuador representd un reto significativo para la
implementacion de los proyectos digitales. Aunque se procurd garantizar que todos los
estudiantes contaran con dispositivos y conectividad basica, las diferencias en las condiciones
de acceso pudieron haber influido en la fluidez de los procesos de trabajo colaborativo. Este
factor se mitigd mediante la provision de recursos fisicos complementarios y la organizacion
de sesiones presenciales en los laboratorios informdticos de las instituciones. Aun asi,
constituye una limitacion que debe ser considerada en la interpretacion de los resultados, dado
que la motivaciéon y el rendimiento pueden estar vinculados en parte a la disponibilidad de
herramientas tecnologicas.

Otra limitacion radicé en la dificultad de aislar completamente el efecto de la
metodologia respecto a otras variables contextuales. Factores como la motivacion intrinseca de
los estudiantes, el estilo de ensefianza de los docentes o las dindmicas grupales especificas

pudieron haber incidido en los resultados obtenidos. Para mitigar este riesgo, se recurrio a la
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triangulacion metodologica y a la comparacion con el grupo de control, lo que permitié reducir
la influencia de factores externos y centrar el analisis en el impacto del Aprendizaje Basado en
Proyectos digitales. No obstante, se reconoce que la complejidad de los fendmenos educativos
exige una interpretacion prudente de los hallazgos y la apertura a futuras investigaciones que
profundicen en estas variables.

El andlisis de las percepciones estudiantiles reveld que uno de los desafios mas
frecuentes fue la adaptacion a nuevas formas de trabajo colaborativo en entornos digitales.
Muchos estudiantes estaban habituados a dindmicas de aprendizaje mas pasivas, por lo que la
exigencia de investigar, organizar informacion y presentar resultados en plataformas digitales
represent6 un cambio significativo. Esta resistencia inicial se transformo progresivamente en
una oportunidad de aprendizaje, evidenciando la necesidad de acompafiamiento docente
constante y de espacios de reflexion sobre las dificultades enfrentadas. En consonancia con lo
planteado por Gordon (2022), la reflexion critica se consolidé como un componente esencial
para superar los obstaculos y convertirlos en oportunidades de crecimiento.

En el ambito de la validez externa, cabe sefialar que los resultados de esta investigacion
se circunscriben a instituciones educativas especificas de Ecuador, lo que limita su
generalizacion a otros contextos con realidades socioculturales distintas. Sin embargo, la
riqueza del estudio radica en mostrar como la implementacion del ABP digital en contextos
locales puede generar aprendizajes extrapolables a la region latinoamericana, siempre que se
consideren las particularidades de infraestructura, formacion docente y politicas educativas. De
esta manera, la investigacion no pretende ofrecer conclusiones universales, sino aportar
evidencias significativas que alimenten el debate académico y orienten la toma de decisiones
en politicas educativas.

El rigor metodologico se fortalecié mediante la integracion de multiples fuentes de
informacion y la aplicacion de procesos de validacion interna. La consistencia entre los
resultados cuantitativos y cualitativos, asi como la coherencia con estudios previos en la region,
refuerza la fiabilidad de los hallazgos. En este sentido, la investigacion se inserta en una
tradicion académica que busca no solo describir fendmenos, sino también proponer caminos
para la innovacion pedagogica y la mejora de la calidad educativa. El disefio cuasi-
experimental, complementado con una aproximacién cualitativa y sustentado en principios
éticos claros, ofrece un marco solido para comprender los efectos del Aprendizaje Basado en
Proyectos digitales en el desarrollo del pensamiento matematico critico.

ANALISIS DE RESULTADOS

Los resultados obtenidos a partir de la aplicacion de los instrumentos de evaluacion
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revelan diferencias significativas en el desarrollo del pensamiento matematico critico entre los

estudiantes que participaron en el grupo experimental, donde se implement6 el Aprendizaje
Basado en Proyectos digitales, y aquellos que permanecieron en el grupo de control, con
metodologias tradicionales. El analisis de los datos recogidos en los pretest y postest permite
constatar que la metodologia basada en proyectos digitales favorecid no solo el incremento del
rendimiento académico en matematicas, sino también la adquisicién de competencias asociadas
al razonamiento 16gico, la autonomia y la colaboracidn en entornos digitales.

En el pretest inicial, ambos grupos mostraban niveles de desempefio similares, lo que
permitié confirmar la equivalencia de las muestras y validar la pertinencia del disefio cuasi-
experimental. Los estudiantes del grupo experimental alcanzaron un promedio de 48 sobre 100
en la prueba diagndstica, mientras que el grupo de control obtuvo un promedio de 47, sin
diferencias estadisticamente significativas. Sin embargo, tras la implementacion de los
proyectos digitales, los resultados del postest reflejaron una mejora sustancial en el grupo
experimental, que alcanzé un promedio de 76, en contraste con el grupo de control, que apenas
subiod a 55 puntos. Esta diferencia fue confirmada mediante pruebas t de Student, que arrojaron
un valor p < 0.01, lo cual indica un impacto estadisticamente significativo de la metodologia.

La comparacion de los resultados por dimensiones especificas evidencia que el ABP
digital influyé en multiples areas del pensamiento matematico critico. En la dimension de
resolucion de problemas contextualizados, el grupo experimental pasé de un promedio de 42 a
78, mientras que el grupo de control subi6 de 43 a 57. En la dimension de interpretacion y
analisis de datos, el grupo experimental alcanzo un incremento de 30 puntos, frente a un
aumento de apenas 10 puntos en el grupo de control. La dimension de argumentacion logica
también mostré6 una evolucion notable en los estudiantes del grupo experimental, quienes
aprendieron a justificar sus respuestas con mayor claridad y rigor, integrando tanto célculos
matematicos como razonamientos verbales.

Tabla 1. Comparacién de resultados entre grupo experimental y grupo de control.

Dimension Grupo Grupo Grupo de Grupo de
evaluada experimental experimental control Pretest  control Postest
Pretest Postest
Resolucion de 42 78 43 57
problemas
contextualizado
s
Interpretaciény 45 75 44 54
andlisis de
datos
Argumentacion 48 76 46 55
l6gica
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Promedio 48 76 47 55
general

Fuente: elaboracion propia.

Andlisis:

La tabla muestra con claridad que el grupo experimental, al trabajar en proyectos
digitales vinculados con problemas reales, logré avances superiores en todas las dimensiones
analizadas. Estos resultados confirman lo sefialado por la Subsecretaria de Fundamentos
Educativos (2020), al destacar que el ABP favorece la adquisicion de competencias cognitivas
y socioemocionales al situar a los estudiantes frente a problemas significativos que requieren
reflexion y creatividad.

Un aspecto relevante es que la mejora en el grupo experimental no se limit6 al dominio
de contenidos matematicos, sino que se evidencié en la capacidad de transferir estos
conocimientos a contextos de la vida cotidiana. En entrevistas posteriores al postest, los
estudiantes sefialaron que ahora podian aplicar el razonamiento matematico a situaciones
como la elaboracién de presupuestos familiares o la interpretacion de estadisticas sobre
consumo energético, lo que coincide con lo planteado por Sanchez Calama (2023) respecto al
valor de las metodologias innovadoras para conectar el aprendizaje escolar con la realidad.

El anélisis de la dispersion de los resultados ofrece también datos de interés. En el
pretest, la desviacion estandar fue alta en ambos grupos, lo que indicaba una heterogeneidad
significativa en los niveles de desempeiio inicial. Sin embargo, en el postest, la dispersion
disminuy6 en el grupo experimental, reflejando una mayor homogeneidad en los aprendizajes
logrados. Este hallazgo sugiere que el ABP digital contribuy6 a reducir las brechas de
rendimiento entre los estudiantes, favoreciendo una inclusion pedagbgica mas amplia. Por el
contrario, en el grupo de control la dispersiéon se mantuvo elevada, lo que evidencia que las
metodologias tradicionales no lograron revertir las desigualdades iniciales en el desempefio
matematico.

Otro hallazgo importante se refiere a la motivaciéon y la autopercepcion de los
estudiantes frente a las matematicas. Los cuestionarios de autopercepciéon aplicados antes y
después de la intervencion muestran un incremento notable en el interés y la confianza de los
estudiantes del grupo experimental. Mientras que antes del proyecto solo el 35% manifestaba
sentirse motivado hacia la resolucion de problemas matemaéticos, después de la intervencion
el 78% expres6 que encontraba sentido y relevancia en la disciplina. En contraste, en el grupo
de control la motivaciéon apenas paso del 34% al 40%. Estos resultados corroboran lo planteado
por Hurtado (2018), quien sostiene que la contextualizacion de los problemas y el uso de
recursos digitales incrementan la motivacién intrinseca del estudiante.

La evaluacion de los portafolios digitales elaborados por los equipos de trabajo permiti
identificar evidencias concretas de aprendizaje critico. En varios casos, los estudiantes

utilizaron hojas de célculo para modelar situaciones financieras, generaron graficas
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comparativas y justificaron decisiones basadas en proyecciones numeéricas. Este tipo de

producciones muestran que el ABP digital no solo promueve el aprendizaje de contenidos
matematicos, sino que impulsa la alfabetizacion digital y la capacidad de comunicar resultados
de manera clara y fundamentada. Como afirman Gordon (2022) y Ballesteros (2023), el
pensamiento matematico critico implica tanto la precision en el calculo como la capacidad de
reflexion y argumentacion, lo cual se evidencio en los productos entregados por los grupos.

El conjunto de los resultados cuantitativos, corroborados por los analisis estadisticos,
demuestra que el ABP digital constituye una estrategia pedagogica efectiva para potenciar el
pensamiento matematico critico en el bachillerato. La diferencia entre el grupo experimental
y el grupo de control confirma que los avances observados no pueden atribuirse inicamente al
paso del tiempo o a factores externos, sino al impacto directo de la metodologia implementada.

El analisis de los datos cualitativos recogidos mediante entrevistas semiestructuradas,
observaciones de aula y portafolios digitales permite comprender con mayor profundidad los
procesos vividos por los estudiantes en el grupo experimental. Mas alla de los avances en el
rendimiento académico, se evidenciaron transformaciones significativas en dimensiones como
la motivacion hacia el aprendizaje, el desarrollo de la autonomia y la capacidad de colaboracion
en entornos digitales. Estas categorias emergieron de un proceso de codificacion sistemaética,
en el cual se identificaron patrones recurrentes en los discursos de estudiantes y docentes,
triangulados con las evidencias documentadas en los productos de los proyectos.

La motivacion constituyé uno de los cambios mas notorios en el grupo experimental.
Los estudiantes describieron que trabajar en proyectos vinculados con su entorno inmediato
les permiti6é comprender la utilidad de las mateméticas mas alla de los exdmenes y de la sala
de clases. En los portafolios digitales, varios equipos registraron reflexiones como la utilidad
de calcular costos reales de energia eléctrica en sus hogares, disefiar presupuestos familiares o
analizar patrones de consumo de agua en la comunidad. Este tipo de aplicaciones gener6 un
sentido de relevancia que, como plantean Sanchez Calama (2023) y Hurtado (2018), es esencial
para consolidar el aprendizaje significativo y superar la percepciéon de las matematicas como
un area abstracta y descontextualizada.

El desarrollo de la autonomia también fue evidente a lo largo de la experiencia.
Inicialmente, muchos estudiantes manifestaron inseguridad frente a la posibilidad de
investigar y organizar informacion por si mismos, ya que estaban habituados a depender de las
explicaciones directas del docente. Sin embargo, la dinamica del Aprendizaje Basado en
Proyectos digitales les obligd a asumir un rol activo, buscar fuentes confiables, elaborar
propuestas y tomar decisiones en equipo. Esta transformacion coincide con lo que Gordon
(2022) denomina el transito de la dependencia a la autogestion, proceso fundamental para que
los estudiantes aprendan a planificar y regular su propio aprendizaje. En las entrevistas, varios

participantes afirmaron que ahora se sentian capaces de enfrentar problemas nuevos con
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mayor seguridad, lo que refleja el fortalecimiento de la confianza en sus propias capacidades.

La colaboracién en entornos digitales fue otro de los aspectos destacados por
estudiantes y docentes. El uso de herramientas como Google Docs, hojas de célculo
compartidas y aplicaciones de gestion de proyectos permitié que los equipos distribuyeran
responsabilidades y mantuvieran un flujo constante de comunicacion. Este trabajo
colaborativo no estuvo exento de dificultades, pues algunos estudiantes inicialmente se
resistieron a compartir responsabilidades o a confiar en la calidad del trabajo de sus
compaifieros. Sin embargo, a medida que avanzaba la experiencia, los equipos lograron
establecer dindmicas mas equitativas, reconociendo que el éxito del proyecto dependia de la
contribucion de todos sus integrantes. Este hallazgo coincide con lo planteado por la
Subsecretaria de Fundamentos Educativos (2020), que resalta la importancia del ABP para
fomentar la cooperacion y el sentido de responsabilidad compartida.

En términos de impacto, los resultados cualitativos corroboran que los estudiantes del
grupo experimental no solo adquirieron conocimientos matematicos, sino que también
desarrollaron habilidades blandas como el liderazgo, la comunicacién efectiva y la gestion de
conflictos. En los portafolios digitales se evidenciaron registros de reuniones, acuerdos de
equipo y estrategias para resolver discrepancias, lo que demuestra que la colaboraciéon fue
asumida como un aprendizaje en si mismo. Estas competencias, fundamentales en la
formacion de ciudadanos criticos y participativos, son dificiles de cultivar en metodologias
tradicionales centradas en la repeticion de ejercicios.

Parailustrar de manera més clara la evolucion de los resultados, se construyd un grafico
comparativo que muestra la progresion de los promedios generales entre el pretest y el postest
en ambos grupos.

Figura 1. Evolucion de los resultados en grupo experimental y grupo de control.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del pretest y postest aplicados a ambos
grupos.

El grafico confirma visualmente la brecha que se gener6 entre los dos grupos tras la
intervencion pedagogica. Mientras que el grupo experimental experimentd un incremento de
28 puntos en el promedio general, el grupo de control apenas mejor6 en 8 puntos. Esta
diferencia no solo es estadisticamente significativa, sino que refleja el valor pedagdgico del
ABP digital como estrategia de ensefianza para la matematica en el bachillerato.

Los resultados cualitativos también muestran que la motivaciéon y la autonomia
estuvieron estrechamente vinculadas al uso de recursos digitales. El hecho de poder representar
datos en graficos dindmicos, utilizar simuladores en linea y elaborar presentaciones visuales
aument6 el interés de los estudiantes y los motivo a profundizar en los contenidos. Como lo
sefiala Ballesteros (2023), el aprendizaje se potencia cuando los estudiantes se sienten
protagonistas de su propio proceso y perciben que el conocimiento adquirido tiene un prop6sito
claro y aplicable en la vida cotidiana.

Otro hallazgo relevante se relaciona con la percepcion docente sobre la metodologia
implementada. Los profesores que acompafiaron al grupo experimental reconocieron que,
aunque el ABP digital implicé una mayor planificacion y seguimiento, los beneficios en
términos de participacion estudiantil y calidad de los aprendizajes justificaron el esfuerzo
adicional. En las entrevistas, destacaron que los estudiantes mostraron un nivel de curiosidad y
compromiso superior al habitual, lo que transform¢ la dindmica del aula y generd un ambiente
de aprendizaje mas activo y colaborativo. Esta percepcion se alinea con lo planteado por la
Direccion Nacional de Curriculo (2020), que sostiene que el éxito de las metodologias activas
depende en gran medida del rol del docente como facilitador y guia.

La evidencia recogida sugiere que el ABP digital no solo mejora los resultados
académicos inmediatos, sino que también sienta las bases para un aprendizaje mas profundo y
duradero. Los estudiantes que participaron en los proyectos demostraron mayor capacidad de
transferir los conocimientos matematicos a situaciones nuevas, un indicador clave del
pensamiento critico. Asimismo, la experiencia fortalecid en ellos la disposicion a trabajar en
equipo y a reflexionar sobre la pertinencia social de sus propuestas, dimensiones fundamentales
para su formacioén como ciudadanos activos en contextos complejos e interconectados.

El analisis cualitativo permiti6 identificar categorias emergentes que clarifican la forma
en que los estudiantes vivieron el proceso de aprendizaje a través del Aprendizaje Basado en
Proyectos digitales. Estas categorias surgieron del examen sistemdtico de entrevistas,

observaciones y portafolios, bajo un enfoque de analisis de contenido, y se organizaron en
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cuatro ejes principales: motivacion intrinseca, autonomia en el aprendizaje, colaboracion digital
y transferencia a contextos reales.

La motivacion intrinseca se consolidd como un factor decisivo en la experiencia
educativa. Estudiantes que al inicio mostraban desinterés por las matematicas comenzaron a
reconocer en ellas un valor practico al resolver problemas de su entorno cotidiano. En los
portafolios digitales aparecieron evidencias como el célculo del consumo energético en sus
hogares, la proyeccion de presupuestos familiares o el analisis del uso del agua en la comunidad.
Este tipo de aplicaciones dio sentido al aprendizaje y generd entusiasmo, confirmando lo
planteado por Hurtado (2018), quien reconoce la contextualizacion como una via para fortalecer
la disposicion hacia el aprendizaje.

La autonomia en el aprendizaje emergi6 progresivamente. Al inicio de los proyectos,
los estudiantes mostraban dependencia del docente para organizar tareas y orientar procesos.
Con el paso de las semanas lograron distribuir responsabilidades, consultar fuentes, elaborar
propuestas y tomar decisiones de manera independiente. En las entrevistas, varios participantes
afirmaron sentirse mas seguros para enfrentar problemas nuevos sin esperar la instruccion
directa del profesor. Este proceso refleja lo que Gordon (2022) describe como transito de la
dependencia hacia la autogestion, un elemento esencial para consolidar el pensamiento critico.

La colaboracion digital se transformd en un aprendizaje central. Herramientas como
Google Docs, hojas de calculo compartidas o plataformas de gestion permitieron coordinar
actividades en tiempo real y sostener un flujo de trabajo constante. Las dindmicas de equipo se
modificaron a medida que los estudiantes comprendieron que la calidad del producto final
dependia de la contribucion de cada integrante. En los portafolios se encontraron acuerdos de
equipo, estrategias para resolver discrepancias y registros de reuniones que evidencian un
compromiso creciente con la corresponsabilidad. El valor pedagdgico de esta dimension se
vincula con lo expresado por la Subsecretaria de Fundamentos Educativos (2020), al sefalar
que el ABP fortalece la cooperacion como principio del aprendizaje significativo.

La transferencia a contextos reales constituyo el nucleo de los aprendizajes alcanzados.
Las matematicas dejaron de percibirse como un ejercicio abstracto para convertirse en una
herramienta de accidn social. Varios proyectos concluyeron en propuestas con impacto en el
entorno: desde estrategias de ahorro energético hasta planes de gestion de residuos o iniciativas
comunitarias de optimizacion del agua. La proyeccion del conocimiento hacia el espacio social
confirma que el pensamiento matematico critico puede convertirse en un instrumento de
ciudadania activa, con capacidad para analizar y proponer soluciones fundamentadas.

Figura 2. Categorias emergentes del analisis cualitativo.
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Pensamiento matematico critico

Motivacién intrinseca Autonomfa en el Colaboracién digital
(sentido y utilidad) aprendizaje (herramientas en linea)

Transferencia a contextos reales
(impacto social y aplicacién de propuestas)

(Elaboracién propia a partir del analisis de entrevistas,
portafolios y observaciones de aula.)

Fuente: elaboracion propia.

Las categorias emergentes no se presentan como elementos aislados, sino como
dimensiones interconectadas. La motivacion hacia el aprendizaje se reforzé cuando los
estudiantes sintieron que podian trabajar con autonomia, y la colaboracion digital potencid esta
autonomia al distribuir tareas y responsabilidades. Todos estos procesos confluyeron en la
posibilidad de transferir el conocimiento a situaciones concretas, consolidando una vision
integral del pensamiento matematico critico.

La comparacion con investigaciones previas ofrece un marco de referencia para valorar
estos hallazgos. Sanchez Calama (2023) y Ballesteros (2023) coinciden en sefialar que la
incorporacion de metodologias activas mediadas por tecnologia incrementa la motivacion
estudiantil y fortalece la apropiacion critica de los contenidos. De manera paralela, experiencias
como el método Singapur o la Filosofia para/con Nifios han demostrado la eficacia de los
enfoques centrados en el protagonismo del estudiante y la argumentacion logica en escenarios
de colaboracion.

El aporte de este estudio radica en evidenciar como estas dinamicas pueden reproducirse
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en un contexto latinoamericano, donde las condiciones de acceso a la tecnologia presentan
limitaciones significativas. Aun con estas dificultades, el ABP digital se mostré capaz de
reducir brechas, integrar a estudiantes con distintos niveles de desempefio y favorecer
aprendizajes significativos. El planteamiento coincide con lo expresado por la UNESCO
(2021), al senalar que la tecnologia tiene el potencial de democratizar el acceso al conocimiento
y de fortalecer competencias ciudadanas en escenarios de diversidad cultural.

La diferencia observada con el grupo de control resalta ain mas la pertinencia de la
metodologia. Los estudiantes que permanecieron en un enfoque tradicional conservaron
percepciones pasivas hacia las matematicas, mientras que los participantes del grupo
experimental lograron conectar los aprendizajes con su vida cotidiana y proyectarlos hacia su
entorno social. Esta divergencia no solo refleja una variacion en los resultados académicos, sino
un cambio en la forma de concebir el conocimiento matematico.

La sintesis conceptual representada en la Figura 2 muestra que el ABP digital se
configura como un espacio pedagdgico donde confluyen motivacion, autonomia, colaboracion
y transferencia social. Estos ejes, al integrarse, consolidan un pensamiento matematico critico
que no se restringe a la resolucion de ejercicios, sino que se proyecta hacia la accion reflexiva
y responsable en la sociedad.

CONCLUSIONES

El desarrollo de esta investigacion permiti6 evidenciar que el Aprendizaje Basado en
Proyectos digitales constituye una estrategia pedagogica eficaz para potenciar el pensamiento
matematico critico en estudiantes de bachillerato. La integracion de herramientas tecnologicas
con metodologias activas generd un escenario en el que las matematicas dejaron de ser
percibidas como un conjunto de férmulas abstractas y se transformaron en un lenguaje vivo
para comprender y actuar en la realidad. Los resultados obtenidos tanto en las pruebas
cuantitativas como en el andlisis cualitativo confirmaron que los estudiantes no solo mejoraron
sus puntajes académicos, sino que adquirieron competencias esenciales como la autonomia, la
motivacion intrinseca, la capacidad de colaboracion y la transferencia de aprendizajes a
contextos sociales.

El contraste entre el grupo experimental y el grupo de control ofrece una perspectiva
clara sobre la relevancia del ABP digital. Mientras que los estudiantes que permanecieron en
metodologias tradicionales mantuvieron un avance modesto y un enfoque pasivo hacia la
disciplina, aquellos que participaron en proyectos digitales experimentaron un cambio
significativo en su relacion con las matematicas. La brecha entre ambos grupos no se limita al

incremento en los puntajes, sino que refleja transformaciones profundas en la manera en que
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los estudiantes conciben el conocimiento, lo aplican a su vida cotidiana y lo proyectan hacia su
comunidad.

La investigacion mostro que la motivacion emerge cuando los estudiantes comprenden
la utilidad de lo aprendido. El vinculo entre matematicas y problemas concretos de la vida diaria
generd entusiasmo, disposicion y confianza. Al mismo tiempo, el desarrollo de la autonomia
evidencid que el aprendizaje se fortalece cuando el estudiante asume un rol activo en la
busqueda, organizacion y aplicacion de la informacion. La colaboracion digital, facilitada por
el uso de plataformas en linea, demostr6 que la corresponsabilidad y el trabajo en equipo son
aprendizajes tan valiosos como los contenidos matematicos mismos. La transferencia de lo
aprendido a contextos reales, finalmente, se consolidé como el punto de llegada de este proceso,
al convertir los proyectos en propuestas con impacto social.

Las implicaciones de estos hallazgos son multiples. En primer lugar, la ensefianza de
las matematicas en el bachillerato puede y debe ir mas alla de la memorizacion de algoritmos o
de la préactica repetitiva de ejercicios. La incorporacion de metodologias como el ABP digital
ofrece la oportunidad de formar estudiantes que piensen criticamente, argumenten con rigor y
se comprometan con la soluciéon de problemas complejos. En segundo lugar, el papel del
docente se redefine en este escenario. Mas que transmisor de conocimientos, se convierte en
mediador, disefiador de experiencias y guia de procesos de indagacion. Esta transformacion
requiere una formacion docente solida y una disposicion para actualizarse permanentemente en
el uso pedagdgico de las tecnologias.

El impacto de la metodologia no se limita a los resultados académicos inmediatos. El
ABP digital fortalece competencias que resultan esenciales en la sociedad contemporanea,
marcada por la abundancia de informacién, la necesidad de colaboracion y la urgencia de
soluciones innovadoras a problemas globales. Los estudiantes que participaron en la
investigacion no solo aprendieron matematicas, sino que adquirieron herramientas para la vida:
la capacidad de analizar datos, de trabajar en equipo, de comunicar resultados de manera clara
y de proponer acciones responsables en su comunidad. Estas habilidades trascienden el ambito
escolar y los preparan para enfrentar los retos de la ciudadania global.

La investigacion también permitié reconocer limitaciones y desafios que deben ser
atendidos en futuras implementaciones. Las brechas en el acceso a la tecnologia constituyen un
obstaculo real que puede generar desigualdades en el aprendizaje. Aunque se procur6 garantizar
que todos los estudiantes tuvieran recursos basicos, las diferencias en infraestructura y
conectividad mostraron la necesidad de politicas educativas mas equitativas. Otro desafio

estuvo relacionado con la resistencia inicial de algunos estudiantes y docentes, quienes
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requerian tiempo y acompafiamiento para adaptarse a nuevas dindmicas de ensefianza y
aprendizaje. Estos factores no anulan los beneficios del ABP digital, pero sefialan que su
implementacién debe estar acompafiada de estrategias de apoyo institucional, capacitacion
docente y politicas inclusivas.

El disefio metodologico, sustentado en un enfoque mixto y cuasi-experimental, ofrecio
resultados consistentes y valiosos, aunque también mostro las dificultades propias de los
contextos educativos reales. La imposibilidad de controlar todas las variables externas implica
que los hallazgos deben interpretarse con prudencia, sin desconocer que la complejidad de la
educacion se manifiesta en la interaccion de multiples factores. Aun asi, la coherencia entre los
resultados cuantitativos y cualitativos brinda confianza en la validez de las conclusiones y en
la pertinencia de la metodologia utilizada.

El horizonte que se abre a partir de esta investigacion es prometedor. La ensefianza de
las matematicas, apoyada en proyectos digitales, tiene el potencial de convertirse en una
plataforma para el desarrollo integral de los estudiantes. No se trata unicamente de elevar
puntajes o aprobar examenes, sino de formar ciudadanos capaces de analizar criticamente la
informacion, de argumentar con logica y ética, y de comprometerse con la construccion de
soluciones para los problemas que afectan a sus comunidades y al mundo. En un contexto global
donde la complejidad y la incertidumbre marcan la agenda, el pensamiento matematico critico
se posiciona como una competencia indispensable, y el ABP digital como una via efectiva para
cultivarlo.

La investigacion reafirma que la educacion matematica en el bachillerato debe
orientarse hacia la innovacidon pedagogica, la inclusion social y la construccion de ciudadania
critica. El ABP digital no es un recurso aislado, sino una estrategia integral que combina la
motivacion, la autonomia, la colaboracion y la transferencia de aprendizajes. Este modelo
ofrece a los estudiantes la posibilidad de convertirse en protagonistas de su formacion y en
agentes de transformacion en sus comunidades.

El estudio demostré6 que el Aprendizaje Basado en Proyectos digitales fortalece el
pensamiento matematico critico de manera significativa, integra las matematicas con la vida
real y contribuye a la formacion de ciudadanos reflexivos y comprometidos. Los hallazgos
invitan a las instituciones educativas, a los docentes y a los responsables de las politicas publicas
a considerar este enfoque como una alternativa viable y necesaria para responder a las demandas
del siglo XXI. La consolidacion de una educacion matematica critica, creativa y socialmente
relevante depende de la capacidad de transformar las aulas en espacios de indagacion,

innovacion y accion responsable.
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