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RESUMEN

El desarrollo del pensamiento l6gico-matematico constituye uno de los principales desafios de la educacion
ecuatoriana, evidenciado en los resultados de evaluaciones nacionales e internacionales, como Ser Estudiante
y el Programa para la Evaluacion Internacional de Estudiantes (PISA), que reflejan dificultades persistentesen
el razonamiento matematico y la resolucion de problemas. En este contexto, la presente investigacién tuvo
como objetivo disefiar una propuesta metodoldgica basada en el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP),
orientada al desarrollo del pensamiento l6gico-matematico en estudiantes de Educacion General Bésica
Superior. La investigacion se desarrollo bajo un enfoque cuantitativo, de tipo descriptivo, con un disefio no
experimental, transversal, documental y de campo. Para diagnosticar el nivel de desarrollo del pensamiento
I6gico-matematico se aplico el Test of Logical Thinking (TOLT) a 18 estudiantes de Educacion General Bésica
Superior de una unidad educativa del cantén Giron, provincia del Azuay. La propuesta metodoldgica se
estructuro apartir del andlisis documental de literaturacientificay documentos curriculares, y posteriormente
fue validada mediante juicio de expertos utilizando una ficha de valoracién. La informacion obtenida fue
procesada mediante estadistica descriptiva. Como resultado se presenta una propuesta metodolégica
fundamentada en el ABP y organizada en una secuencia didactica para fortalecer el pensamiento légico-
matematico. Se concluye que la propuesta constituye una alternativa pedagdgica pertinente, coherente y
aplicable para favorecer el desarrollo de esta habilidad en los estudiantes.

Palabras claves: Proceso de ensefianza-aprendizaje, Aprendizaje Basado en Problemas, Pensamiento
I6gico-matematico

ABSTRACT

The development of logical-mathematical thinking remains one of the main challenges in Ecuadorian
education, as evidenced by the results of national and international assessments, such as Ser Estudiante and the
Programme for International Student Assessment (PISA), which reveal persistent difficulties in mathematical
reasoning and problem-solving among students. In this context, the aim of this study was to design a
methodological proposal based on Problem-Based Learning (PBL) to foster the development of logical-
mathematical thinking in students of Lower Secondary General Basic Education. The research adopted a
quantitative approach with a descriptive, non-experimental, cross-sectional, documentary, and field research
design. To diagnose students' level of logical-mathematical thinking, the Test of Logical Thinking (TOLT) was
administeredto 18 students froma Lower Secondary General Basic Education class at an educational institution
in Giron, Azuay. The methodological proposal was developed through documentary analysis of scientific
literature and Ecuadorian curriculum documents and was subsequently validated by expert judgment using a
validation checklist. The collected data were analyzed using descriptive statistics. As a result, amethodological
proposal based on Problem-Based Learning and structured through a didactic sequence was developed to
strengthen students' logical-mathematical thinking. It is concluded that the proposed methodology constitutes a
relevant, coherent, and applicable pedagogical alternative for promoting the development of logical-
mathematical thinking in Lower Secondary General Basic Education students.

Keywords: Teaching-learning process; Problem-Based Learning (PBL); logical-mathematical
thinking.
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1. Introduccién
En los ultimos afos, el desarrollo del pensamiento 16gico-matematico se ha priorizadoen los

sistemas educativos a nivel mundial, debido a su efecto en la resolucion de problemas, el
razonamiento y latoma de decisiones. Organismos internacionales han sefialado que dichas
competencias matematicas son esenciales para afrontar las demandas del siglo XXI. No
obstante, las evaluaciones internacionales han evidenciado dificultades persistentes en el
rendimiento académico de los estudiantes (Tefera et al., 2024; Zakaria et al., 2024).

Los resultados arrojados por el Programa para la Evaluacion Internacional de los Estudiantes
(PISA), indican que en América Latina y en el Caribe aproximadamente el 75% de los
adolescentes no logran alcanzar el nivel basico de competencia matematica; en consecuencia,
se denotan deficiencias criticas en la interpretacion, analisis y resolucion de problemas
matematicos contextualizados (OECD, 2023). En este sentido, la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura resalta que los vacios
matematicos se profundizan debido a la aplicacion de metodologias de ensefianza centradas
en lamemorizacion de procedimientos y en la transmision de contenidos (Alreshidiy Lally,
2024; Mumu et al., 2025).

En el contexto ecuatoriano, los resultados de la evaluacion Ser Estudiantes evidencian que
las dificultades en el aprendizaje de las matematicas contindian siendo un problema alarmante
en la Educacién General Basica Superior (EGB-Superior). En promedio, alrededor del 82%
de los alumnos requiere fortalecer las destrezas matematicas evaluadas en los tres bloques
curriculares, lo que demuestra limitaciones en la resolucion de problemas y la aplicacion los
conocimientos adquiridos en contextos reales. Aunque en los Gltimos periodos se observan
ligeras mejoras con respecto a los anteriores, estos resultados ponen de manifiesto
debilidades persistentes en el desarrollo del pensamiento l6gico-matematico, habilidad
imprescindible para el aprendizaje matematico (Instituto Nacional de Evaluacion Educativa,
2021).

Estas dificultades de entendimiento, uso y razonamiento matematico, repercuten en el interés
de los estudiantes por mantener una participacion activa durante las clases. Algunos estudios
nacionales indican que la escasa participacion en las clases de Matematica constituye una
problematica recurrente en sistema educativo actual, ya que interfiere en el fortalecimiento

de las competencias matematicas esenciales (Lailiyah et al., 2026; Rehman et al., 2025;
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Walker y Leary, 2023). Esta situacion se ha vuelto més evidente en los ultimos afos,

especificamente tras los cambios experimentados por los procesos educativos, que demandan
metodologias de ensefianza mas participativas y centradas en el estudiante (Musdi et al.,
2023; Sari y Dhoruri, 2024; Spangenberg, 2025).
En cuanto al uso de metodologias, otros estudios sefialan que en la ensefianza de las
matematicas contindan las practicas pedagdgicas centradas en la exposicion magistral del
docente priorizando la repeticion de ejercicios y la mecanizacion de algoritmos por encima
de la comprension y la construccion del conocimiento (Susanty et al., 2023). Si bien dicho
modelo tradicional, puede resultar positivo en determinados contextos, es evidente que
carece de fortalezas parapromover un aprendizaje significativo y duradero en los estudiantes
(Anugraheni et al., 2026).
En contraste con la situacion problematica descrita, sobre la aplicacion del Test of Logical
Thinking (TOLT) a estudiantes de EGB-Superior se evidenciaron dificultades en las
diferentes dimensiones del pensamiento 16gico-matematico, especialmente en el
razonamiento correlacional y combinatorio, de esta forma emerge la siguiente pregunta:”
¢Como contribuir en el desarrollo del pensamiento 16gico-matematico en estudiantes el EGB
Superior?
Para dar respuesta a la interrogante, se plantea el siguiente objetivo
Disefiar una propuesta metodoldgica basada en el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP)
orientada al desarrollo del pensamiento ldgico-matematico en estudiantes de Educacion
General Basica Superior.
El cual se encuentra sistematizado en los siguientes objetivos especificos:

e Diagnosticar el nivel de desarrollo del pensamiento 16gico-matematico en los

estudiantes de EGB-Superior.
e Generar un esquema metodologico fundamentado en el ABP orientada al desarrollo
del pensamiento 16gico-matematico en estudiantes de EGB-Superior.
e Proponer un esquema metodologico fundamentado en el ABP orientada al

desarrollo del pensamiento 16gico-matematico en estudiantes de EGB-Superior.
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2. Desarrollo

Pensar matematicamente: el desafio del desarrollo l6gico-matematico en la educacion
ecuatoriana.

Los sistemas educativos actuales han orientado su esfuerzo hacia la formacion de ciudadanos
capaces de responder a las diversas situaciones que presenta una sociedad caracterizada por
la transformacion tecnoldgica, el desarrollo cientifico y la innovacion (Potvin et al., 2022;
Shang et al., 2026). En este contexto, el aprendizaje de la Matematica toma su rol protagonico
al tener como funcion esencial, comprender los principales desafios sociales y ambientales
para contribuir al alcance de los Objetivos de Desarrollo Sostenible y aportar en la calidad
de vida del mundo (UNESCO, 2022).

Asi mismo, las pruebas PISA resaltan la importancia de que los estudiantes desarrollen las
competencias matematicas que les permitan la interpretacién y el reconocimiento de cémo
una situacion se pueda representar matematicamente para formular soluciones
fundamentadas para la misma (Instituto Nacional de Evaluacion Educativa, 2020). En
conjunto, estos planteamientos evidencian la necesidad de trascender de los métodos
convencionales hacia enfoques méas recientes que permitan el desarrollo de capacidades
cognitivas de orden superior (Spangenberg, 2025)

En concordancia con estas orientaciones, a nivel nacional, el Curriculo priorizado por
competencias para el subnivel superior establece que la ensefianza de la Matematica debe
promover el razonamiento l6gico-matematico, unificando conocimientos previos para dar
solucioén a probleméticas en diferentes situaciones cotidianas (Cholifah et al., 2026; Dewa y
Zaim, 2023; Rodriguez-Martinez etal., 2023). Sin embargo, investigaciones nacionales
recientes aun reportan barreras persistentes en los estudiantes que deben ser atendidas
oportunamente (Ministerio de Educacion del Ecuador, 2021).

En este contexto un estudio titulado “Estrategia didactica para favorecer el pensamiento
l6gico matematico en estudiantes de basica superior”, realizado en Manabi, indican que el
bajo desarrollo del pensamiento matematico radicaen una serie de factores relacionados entre
si de tipo pedagogico e institucional. Entre las causas que mas destacan estan la inadecuada
aplicacion de metodologias activas, debido a la falta de docentes especializados en
matematicas, lo que genera clases centradas en la transmision verbal del conocimiento que

carecen de la practica (Moreiray Pinargote, 2023)
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La situacion se agrava cuando existe una limitada capacitacion docente, que no da paso a la

innovacion mediante el uso de nuevos recursos didacticos y ambientes de aprendizaje
capaces de fomentar la curiosidady el razonamiento 16gico. En consecuencia, los estudiantes
presentan problemas en su aprendizaje, pierden el interés por la asignatura, realizan tareas
incompletas y erroneas, se sienten desmotivados, aumentan su temor hacia la asignatura y se
vuelven dependientes del uso de calculadoras para resolver operaciones simples (Zambrano
etal., 2024).

En este escenario, se presentan algunas concepciones del pensamiento 16gico-matematico. El
mismo se define como la capacidad de emplear el razonamiento 16gico para comprender
relaciones, reconocer patrones, formular estrategias y aplicar conceptos matematicos en la
resolucion de problemas en diversos contextos (Agoestanto et al., 2025; Ayari et al., 2025).
Su desarrollo implica procesos de abstraccion, generalizacion, analisis y reflexion que
favorecen la construccién de soluciones fundamentadas (Siswarnoy Parta, 2025). En otro
ambito se lo considera una habilidad fundamental que permite el analisis profundo, la
consideracion de varias opciones, la reflexion y el control de los propios procesos, la
adaptacion a distintas formas de razonamiento, la aplicacion solida de conocimientos
matematicos mediante el uso de estrategias, reglas y procesos estructurados para la resolucion
de problemas (Diaz y Ortega, 2022).

A laluz de lo analizado, el presente estudio asume el pensamiento 16gico matematico como
la capacidad que permite analizar, interpretar, argumentar Yy resolver situaciones
problematicas mediante procesos de razonamiento critico, estableciendo relaciones entre los
conocimientos matematicos y los contextos donde estos se aplican (Testa, 2024; Walker y
Leary, 2023). Bajo esta perspectiva, fortalecer esta competencia representa uno de los
principales retos de la educacion mateméatica contemporanea, lo que demanda revisar las
estrategias de ensefianza tradicional y promover metodologias que sitlen al estudiante como
protagonista de su aprendizaje. Esta necesidad conduce a analizar el proceso de ensefianza -
aprendizaje y los desafios que actualmente enfrenta el desarrollo del pensamiento 16gico
matematico en el contexto escolar.

Més all4 de memorizar: desafios del proceso de ensefianza-aprendizaje en Matematicas
El proceso de ensefianza-aprendizaje de la Mateméatica ha experimentado diversas

transformaciones a lo largo de los afios, desde enfoques centrados en la transmision de
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informacion hasta modelos que permiten el desarrollo de competencias 16gico-matematicas.

Esta perspectiva ha sido respaldada por organismos internacionales como la OCDE, misma
que destaca que “La alfabetizacion matematica es la capacidad de un individuo para razonar
matematicamente y para formular, emplear e interpretar las matematicas con el fin de
resolver problemas en diversos contextos del mundo real” (OCDE, 2023). Dentro de la
misma linea el Curriculo de Matematica del Ecuador concibe la ensefianza como un
procedimiento dirigido al desarrollo del razonamiento, la argumentacion y la resolucion de
problemas (Ministerio de Educacion del Ecuador, 2021). Sin embargo, entre estos
planteamientos Yy la realidad educativa persiste una brecha latente que invita a cuestionar la
forma del proceso de ensefianza-aprendizaje actual en las instituciones educativas.

Esta brecha se refleja en los resultados de las evaluaciones nacionales e internacionales. En
el ambito internacional, los resultados de PISA-D (2017) mostraron que aproximadamente 7
de cada 10 estudiantes ecuatorianos no alcanzaron el nivel 2 de competencia matematica,
considerado por la OCDE como el umbral minimo para interpretar, formular y resolver
problemas en contextos cotidianos. Aunque la participacion de Ecuador en PISA (2022),
evidencio avances en algunos indicadores, el pais aln se ubica por debajo del promedio de
la OCDE, lo que confirma que las dificultades relacionadas con el razonamiento, la
modelizacion y la resolucién de problemas matematicos persisten como un desafio para el
sistema educativo.

Los resultados de las evaluaciones nacionales Ser Estudiante evidencian que el desempefio
en Matematica de los estudiantes de Basica Superior no ha mantenido una tendencia
sostenida de mejora. Si bien entre los periodos 2021-2022 y 2022-2023 el porcentaje de
estudiantes que alcanzé el nivel minimo de competencia aumentd del 42,5 % al 58,5 %, en
los dos ciclos siguientes se observd un descenso progresivo, hasta situarse en el 37,3 %
durante el periodo 2024-2025. En consecuencia, casi dos de cada tres estudiantes (62,7 %)
no alcanzaron el nivel minimo de competencia esperado, lo que evidencia dificultades
persistentes en el desarrollo de habilidades matematicas fundamentales para interpretar,
argumentar y resolver problemas.

Estos resultados han sido analizados por investigadores ecuatorianos, quienes sostienen que
estas dificultades no responden Unicamente a las capacidades del estudiante, sino también a

las estrategias didacticas empleadas en el aula (Conforme y Mendoza, 2022). En una linea
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similar, otros investigadores coinciden en que la permanencia de préacticas tradicionales

continda limitando el desarrollo del pensamiento 16gico-matematico, pese a las orientaciones
planteadas por el curriculo nacional (Moreiray Pinargote, 2023; Toapanta y Lopez, 2023).
Desde el ambito internacional, esta problematica también ha sido objeto de andlisis. La
enseflanza centrada en la repeticion de procedimientos restringe el desarrollo del
razonamiento y reduce las oportunidades para que los estudiantes construyan una
comprension profunda de las matematicas (Boaler,2022). El aprendizaje matematico mejora
cuando los estudiantes enfrentan tareas desafiantes que los obligan a analizar, discutir y
justificar sus estrategias de solucién (Liljedahl, 2020). Estas perspectivas coinciden con los
hallazgos reportados en Ecuador; sin embargo, mientras la literatura internacional enfatiza la
necesidad de transformar las experiencias de aprendizaje mediante metodologias activas, las
investigaciones nacionales evidencian que dicha transformacién aun avanza de manera
limitada en muchos contextos escolares. Esta convergencia de resultados permite inferir que
el desafio no radica Unicamente en los contenidos que se ensefian, sino, principalmente, en
lamanera en que se desarrollanlos procesos de ensefianza-aprendizaje.

En base a lo mencionado anteriormente, fortalecer el pensamiento l16gico-matematico exige
superar modelos pedagdgicos centrados en la memorizacién y avanzar hacia propuestas que
promuevan la participacion activa, la argumentacion y laresolucién de problemas reales. Si
bien el curriculo ecuatoriano y la evidencia cientifica coinciden en la necesidad de este
cambio, los resultados de aprendizaje demuestran que aun existe una distancia entre las
aspiraciones educativas y las practicas desarrolladas en el aula (Al-Karamneh et al., 2025,
2025; Alvarez-Tinajero et al., 2026). En este contexto, diversos investigadores plantean que
las metodologias activas constituyen una alternativa pertinente para reducir esta brecha al
situar al estudiante como protagonista de su aprendizaje y favorecer la construccién
significativa del conocimiento. Entre estas propuestas, el ABP destaca por su potencial para
desarrollar el pensamiento ldgico-matematico a partir de situaciones contextualizadas,
aspecto que se analiza en el siguiente apartado (Banu etal., 2026; Chhabra y Gawande,
2025).

Aprender resolviendo problemas: el ABP como estrategia para desarrollar el
pensamiento légico-matematico.

Las transformaciones educativas de las Ultimas décadas han impulsado la incorporacion de
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metodologias activas que sitan al estudiante en el centro del proceso de aprendizaje y

favorecen la construccion significativa del conocimiento. Estas metodologias destacan la
importancia de la indagacion, el abordaje de situaciones problematicas y la intervencidn
activa del estudiante como elementos esenciales para la construccién del conocimiento
(Mumu et al., 2025). Entre estas estrategias, el ABP ha adquirido especial relevancia por su
potencial para desarrollar competencias relacionadas con el razonamiento y la resolucion de
problemas en el aprendizaje de las matematicas.

La metodologia ABP surgié en 1965 en el &mbito de las ciencias de la salud. Su desarrollo
fue liderado por John Evans junto con un grupo de investigadores y docentes, quienes
promovieron un cambio desde el enfoque conductual hacia un modelo centrado en el
estudiante, priorizando su participacion activa y el desarrollo de procesos cognitivos. Otro
de los antecesores del ABP fue Barrows, quien, en el afio de 1986, lo define como una
metodologia de aprendizaje que toma los problemas como punto de partida para favorecer la
construccion e incorporacion de nuevos conocimientos. Implementar el ABP implica situar
a los estudiantes frente a escenarios auténticos o contextualizados que demandan la busqueda
de soluciones mediante la aplicacion de conceptos y procedimientos matematicos. Esta
metodologia contribuye al fortalecimiento de la comprension matematica en diversos grupos
etarios (Anugraheni et al., 2026).

Desde esta perspectiva el docente asume el rol de facilitador del aprendizaje, mientras que el
estudiante participa de forma activa en la busqueda y construccion del conocimiento
(Alashwal y Barham, 2025). Estas caracteristicas diferencian al ABP de las metodologias
tradicionales de ensefianza, al favorecer la interaccion entre los estudiantes al impulsar
estrategias de aprendizaje cooperativo y colaborativo desarrolladas en equipos de trabajo
(Walker y Leary, 2023), sobre la simple memorizacion de contenidos.

En el ambito de la educacion matematica, diversas investigaciones evidencian la necesidad
de la implementacién del ABP como recurso matematico que enfrenta a los estudiantes con
problemas contextualizados, que demanda el analisis de informacion, que establece
relaciones, que justifica procedimientos y evalua diferentes alternativas de solucion. Segin
un estudio reciente realizado en Ecuador, uno de los principales retos que presen ta la
educacion, es la resistencia al cambio por parte de los docentes, los mismos que al aplicar

nuevas metodologias sienten incomodidad; ademas para ellos, el disefiar problemas para
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aplicar en sus clases se vuelve una complicacion por el tiempo y esfuerzo que requiere su

planificacion (Pinos et al., 2024).

A pesar de estos desafios la literatura revisada propone al ABP como una alternativa viable,
al seruna metodologia que busca que el estudiante logre alcanzar el aprendizaje significativo
y que tiene como finalidad obtener un proceso de ensefianza estructurado y planificado que
orienta el aprendizaje hacia objetivos especificos. A través del planteamiento de situaciones
probleméticas, promueve conflictos cognitivos que impulsan a los estudiantes a relacionar
los nuevos conocimientos con sus saberes previos, favoreciendo asi una construccion
significativa del aprendizaje ademas de incentivar la investigacion y el trabajo entre pares
(Dorimana et al., 2022).

Partiendo de la idea anterior, el ABP se convierte entonces en un pilar necesario para
fortalecer pensamiento matematico, debido a que plantea una situacion real donde el centro
es el estudiante y el alcance de sus destrezas, al aplicar su l6gica y razonamiento para dar
solucidn a las distintas probleméticas planteadas (Anugraheni et al., 2026). En este sentido,
el éxito del ABP radicaen que se efectle una correcta capacitacion docente en el disefio de
problemas, problemas que fomenten el aprendizaje significativo y colaborativo y que le
permitan al estudiante abordar una situacion desde diversas perspectivas; asi como el uso de
herramientas tecnoldgicas que potencian la innovacion en el proceso de aprendizaje
(Alashwal y Barham, 2025).

Considerando los aportes revisados, el ABP constituye una estrategia metodoldgica
pertinente para fortalecer el pensamiento ldgico-matematico, al promover procesos de
razonamiento y argumentacion a partir de situaciones reales. Su enfoque centrado en el
estudiante responde a las necesidades identificadas en los procesos de ensefianza-aprendizaje
de la Matematica y se alinea con los principios de una educacién orientada al desarrollo de
competencias. En este sentido, los fundamentos expuestos respaldanel disefio de la propuesta
didactica planteada en la presente investigaciéon como una alternativa para contribuir al

desarrollo del pensamiento 16gico-matematico en estudiantes de EGB-Superior.
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3. Metodologia
3.1. Enfoque de investigacion

La presente investigacion se enmarco dentro del paradigma positivista, este se caracteriza
por emplear procedimientos estadisticos para contrastar hipotesis y analizar los fendbmenos
de manera objetiva, favoreciendo la explicacion, prediccion y evaluacion de las relaciones
entre las variables. De este modo, genera evidencia cientifica que sustenta las conclusiones
y orienta la solucion del problema investigado (Davila, 2022). Esta perspectiva respaldo la
necesidad de obtener datos medibles que permitieron evaluar con claridad la influencia del
ABP en el pensamiento matematico, garantizando objetividad en la interpretacion de los
resultados.

En acuerdo con el paradigma seleccionado, se emple6 un enfoque de investigacion
cuantitativo, el mismo tuvo por objetivo evaluar las hipdtesis formuladas y reconocer las
regularidades y caracteristicas que describen el comportamiento de la poblacién o del
fendmeno analizado (Hernandez y Mendoza, 2018). A partir de este dato, el analisis se enfoco
en identificar tendencias, relaciones y posibles variaciones que aporten a una comprension
verificable del problema estudiado, para ello los principales actores del proceso de
investigacion fueron los estudiantes del Décimo de EGB Superior.

3.2. Tipo de investigacién

Este estudio adoptd un disefio de caracter descriptivo, ya que su propoésito fundamental
consistio en detallar y caracterizar el estado actual del razonamiento 16gico-matematico en la
poblacion de estudio, especificando propiedades y perfiles sin manipular las variables
intervinientes. Asimismo, se tipific6 como una investigacion de campo, debido a que la
recoleccion de los datos empiricos se llevo a cabo de manera directa en el entorno educativo
real donde se suscitan los hechos, o que permitié obtener la informacidn de primera mano y
garantizar la fidelidad de las mediciones en su contexto natural (Martinez-Gonzalez, 2023).
3.3. Poblacion y muestra

La investigacion se desarroll6 en una unidad educativa fiscomisional ubicada en el canton
Giron, provincia del Azuay. La institucion pertenece a la Coordinacion Zonal 6, al Distrito
Educativo 01D03 Girdn-Santa Isabel y al Circuito Educativo 01D03C01_a (Gir6n—San
Gerardo), de acuerdo con la organizacion territorial del Ministerio de Educacion.

Actualmente cuenta con una poblacion aproximada de 300 estudiantes. La institucion ofrece
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el servicio educativo en los niveles de Educacion Inicial y Educacion General Basica,

contribuyendo a la formacidn integral de nifios, nifias y adolescentes del cantdn y sectores
aledarios.

Para el desarrollo del estudio, se consider6 una poblacidén objetivo constituida por 18
estudiantes de décimo afio de EGB-Superior de la institucion educativa. Dado el reducido y
accesible tamafio de este grupo, se aplico un muestreo de tipo no probabilistico de caracter
censal o totalitario, lo que permitié incluir a la totalidad de los educandos que conforman el
curso, garantizando asi la recoleccidn exhaustiva de datos sin necesidad de extraer un
subconjunto representativo (Hernandez y Mendoza, 2018).

3.4. Técnicas e instrumentos

Para la recogida de informacion se recurrié a la encuesta como técnica metodologica,
aplicando un test como instrumento principal, el cual se define de forma general como una
prueba estandarizada que sirve para medir procesos mentales o habilidades mediante
consignas especificas (Sanchez, 2022). Concretamente, se implementé el Test of Logical
Thinking (TOLT), una herramienta disefiada para evaluar el razonamiento logico-
matematico de los alumnos a través de un total de diez items estructurados equitativamente
con dos preguntas por cada una de sus cinco dimensiones fundamentales: el control de
variables, para aislar factores causales; el razonamiento proporcional, enfocado en
equivalencias entre magnitudes; el razonamiento correlacional, destinado a reconocer
relaciones de covariacion; el razonamiento probabilistico, que mide la comprension del azar;
y el razonamiento combinatorio, encargado de evaluar la generacion sistematica de
combinaciones posibles (Alava y Martinez, 2023).

3.5. Procedimiento y técnicas de anélisis de datos

Para el desarrollo de la investigacion, se obtuvo la autorizacion de las autoridades de la
institucion educativa para la aplicacion del test a los estudiantes participantes.
Posteriormente, se coordino la fecha y el horario de aplicacion del instrumento, el cual fue
administrado de manera presencial y en formato fisico. Antes de iniciar, se brindaron las
indicaciones necesarias para el correcto llenado del cuestionario, cuya aplicacién tuvo una
duracion aproximada de 30 a 40 minutos. Una vez finalizada la recoleccion de la
informacion, los cuestionarios fueron revisados para verificar que estuvieran completos.

Posteriormente, las respuestas fueron codificadas y digitalizadas en una matriz de datos
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elaborada en Microsoft Excel, con el fin de organizar y depurar la informacién antes de su

procesamiento estadistico. Dichos datos fueron importados al software IBM SPSS Statistics
para su procesamiento y analisis. Debido al enfoque cuantitativo y al alcance descriptivo de
la investigacion, se empled la estadistica descriptiva como técnica de analisis de datos
mediante el calculo frecuencias absolutas, frecuencias relativas (porcentajes), asi como la
media y la desviacion estandar, con el propdésito de describir el comportamiento de las
variables de estudio. Los resultados obtenidos se presentaron mediante tablas estadisticas, lo
que facilité su interpretacion y permitié dar respuesta a los objetivos planteados en la
investigacion.

4. Resultados

4.1. Diagnostico del nivel de pensamiento légico-matematico

4.1.1. Estadisticos descriptivos del TOLT

Tabla 1
Estadisticos descriptivos de las dimensiones del pensamiento l6gico-matematico

Media Desviacién estandar

Proporcionalidad 1,50 0,707
Control de variables 1,39 0,778
Probabilidad 1,28 0,752
Correlacion 0,89 0,758
Razonamiento 0,72 0,669
combinatorio

Puntaje total TOLT 5,78 2,24

Nota: Elaboracidn propia a partir de los resultados del TOLT.
De manera diagnostica, los resultados obtenidos revelaron que los estudiantes de EGB-
Superior presentan un nivel intermedio de desarrollo del pensamiento I6gico-matematico,
evidenciado por una media de 5,78 puntos (DE = 2,24). La desviacion estandar indica una
variabilidad moderada en los puntajes, lo que refleja diferencias en el nivel de desempefio
entre los estudiantes, aunque con una tendencia general hacia un desarrollo cognitivo en
proceso de consolidacién. El analisis por dimensiones muestra un mejor desempefio en el
razonamiento proporcional y el control de variables, mientras que las puntuaciones mas bajas

se registran en el razonamiento correlacional y combinatorio.
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4.1.2. Dimensién: Proporcionalidad

Tabla 2

Nivel de desempefio de los estudiantes en la dimensidn de proporcionalidad

Frecuencia  Porcentaje

Ningln item correcto 2 11,1
Un item correcto 5 27,8
Todos los items correctos 11 61,1
Total 18 100,0

Nota: Elaboracion propia a partir de los resultados de la dimension de proporcionalidad
del TOLT.
El analisis de la dimension proporcionalidad evidencia un desempefio favorable, con la
mayoria de estudiantes que demuestra capacidad para establecer relaciones de equivalencia
cuantitativa. Este hallazgo es positivo para el diagndstico, ya que el razonamiento
proporcional es la estructura cognitiva base para la transicion del pensamiento formal,
facilitando el aprendizaje del Algebra en Basica Superior. No obstante, la presencia de un
sector minoritario con dificultades parciales evidencia brechas individuales en el aula, lo que
resalta la necesidad de implementar andamiajes constructivistas que consoliden esta
dimension antes de abordar contenidos mas abstractos de la Matemética.
4.1.3. Dimension: Control de variables
Tabla 3

Nivel de desemperio de los estudiantes en la dimension control de variables

Frecuencia  Porcentaje

Ningun item correcto 3 16,7
Un item correcto 5 27,8
Todos los items correctos 10 55,6
Total 18 100,0

Nota: Elaboracién propia a partir de los resultados de la dimension control de variables del
TOLT.
El andlisis de la dimension control de variables muestra un desempefio favorable, con una
mayoria de estudiantes que evidencian la capacidad para aislar y manipular factores de
manera sistematica. Este alcance es fundamental para el pensamiento 16gico-matematico en

Bésica Superior, al ser la base indispensable para formular hipotesis y comprender el
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comportamiento de las variables de estudio. Sin embargo, el porcentaje significativo de

alumnos que aun presenta dificultades parciales o totales advierte que las condiciones de la
ensefianza-aprendizaje debe ser reforzada mediante la aplicacidén de metodologias activas,
asegurando una transformacion solida hacia el desarrollo del pensamiento ldgico-
matematico.

4.1.4. Dimension: Probabilidad

Tabla 4

Nivel de desempefio de los estudiantes en la dimensién probabilidad

Frecuencia  Porcentaje

Ningun item correcto 3 16,7
Un item correcto 7 38,9
Todos los items correctos 8 44,4
Total 18 100,0

Nota: Elaboracionpropia a partir de los resultados de la dimension probabilidad del TOLT.

La interpretacion de esta dimension revela una marcada tendencia de transicion cognitiva en
los estudiantes, observando que méas de la mitad de la muestra ain no logra consolidad
plenamente la misma, al responder de manera incorrecta o parcial a los reactivos del test.
Este comportamiento de los datos evidencia que, si bien una proporcién significativa posee
nociones intuitivas basicas para aproximarse a situaciones de incertidumbre y estimar la
ocurrencia de eventos, todavia experimentan serias dificultades para aplicar formalmente el
calculo probabilistico. Para EGB-Superior, estos resultados resaltan la necesidad de disefiar
entornos de aprendizaje activo que permitan modelar y estructurar el andlisis al azar,
impulsando el desarrollo del razonamiento 16gico-matematico requerido en la estadistica y
probabilidad.

4.1.5. Dimension: Correlacion

Tabla 5

Nivel de desemperio de los estudiantes en la dimension correlacion

Frecuencia  Porcentaje

Ningun item correcto 6 33,3
1 item correcto 8 44 4
Todos los items correctos 4 22,2
Total 18 100,0
15 %& lll'ls‘l’l::::: FRONTERIZA
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Nota: Elaboracion propia a partir de los resultados de la dimension correlacién del TOLT.

El andlisis de esta dimensidn devela un desempefio critico en la muestra, donde un alarmante
77,7 % de los estudiantes no logra consolidar este razonamiento, acumulando desempefios
nulos o parciales en los reactivos evaluados. Este dato evidencia que serias limitaciones en
la identificacion de las relaciones de covariacion ente variablesy la comprension de como se
asocian dentro de un fenémeno real, una estructura ldgica que es fundamental para el
aprendizaje del Algebra, el anlisis de funciones y la interpretacion de datos. Este panorama
confirma que los estudiantes aun contindlan anclados a esquemas de pensamiento lineal y
concreto, lo que hace prioritaria la intervencion mediante metodologias activas que
promuevan la contrastacién empirica de variables.

4.1.6. Dimension: Razonamiento combinatorio

Tabla 6

Nivel de desempefio de los estudiantes en la dimensién razonamiento combinatorio

Frecuencia  Porcentaje

Ningun item correcto 7 38,9
1 item correcto 9 50,0
Todos los items correctos 2 11,1
Total 18 100,0

Nota: Elaboracion propia a partir de los resultados de la dimensién razonamiento
combinatorio del TOLT.
El analisis de esta dimension revela el escenario mas critico de la evaluacion, constatandose
que un preocupante 88,9% de los estudiantes presenta un dominio nulo o apenas parcial al
resolver los reactivos de esta seccidn. Este resultado evidencia severas limitaciones para que
los alumnos realicen operaciones sistematicas de conteo, organicen combinaciones posibles
o0 analicen de forma exhaustiva un conjunto de elementos; capacidades légicas que son el
cimiento para abordar la probabilidad formal y la estadistica en Basica Superior. Este
marcado déficit confirma que casi latotalidad del grupo depende adn de estrategias de ensayo
y error propias del pensamiento concreto, lo que vuelve urgente el disefio de intervenciones
didacticas que utilicen representaciones graficas dinamicas para la construccion de

estructuras combinatorias complejas.
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5. Discusion

La aplicacion del TOLT demostré que los estudiantes presentan un nivel intermedio de
desarrollo del pensamiento logico-matematico, caracterizado por fortalezas en algunas
habilidades del del pensamiento formal y dificultades en otras mas complejas. Estos
resultados coinciden con investigaciones que sefialan que el desarrollo de este tipo de
razonamiento continGa siendo una de las dificultades persistentes en la ensefianza de la
Matematica debido al predominio de practicas tradicionales enfocadas en la memorizacion y
aplicacion mecénica de algoritmos (Moreira y Pinargote, 2023). En este sentido, se ha
indicado que el desarrollo del pensamiento 16gico-matematico depende, en gran parte, de las
metodologias implementadas por el docente (Conforme y Mendoza, 2022). En esta linea, se
considera que el nivel alcanzado por los estudiantes refleja la necesidad de implementar
metodologias que favorezcan la construccidn activa del pensamiento 16gico-matematico.

Al analizar las dimensiones evaluadas, se observa que el razonamiento proporcional y el
control de variables tuvieron los resultados més favorables. Este comportamiento coincide
con estudios que indican que estas habilidades suelen consolidarse antes que otras estructuras
del pensamiento formal evaluadas mediante el TOLT (Alavay Martinez, 2023). Ademés, se
reconoce que el razonamiento proporcional constituye una base fundamental para
comprender relaciones matematicas y resolver problemas cotidianos (Siswarno y Parta,
2025). Sin embargo, las diferencias observadas entre los alumnos resaltan que estas
habilidades aun no se encuentran plenamente desarrolladas en todo el grupo, por lo que
resulta necesario potenciarlas mediante actividades que promuevan en analisis, la
argumentacién y el razonamiento.

A diferencia de lo anteriormente mencionado, las dimensiones de razonamiento
probabilistico, correlacional y combinatorio registraron los desempefios mas bajos, siendo
estas las habilidades de mayor abstraccion y pensamiento formal. Estos resultados
concuerdan con investigaciones que conciben a las habilidades de orden superior como uno
de los principales desafios de la educacion matematica (Lailiyah et al., 2026; Rodriguez-
Martinez et al., 2023). De igual manera, se ha demostrado que una ensefianza centrada en la
repeticion de procedimientos limita la capacidad del alumnado para establecer relaciones,
formular hipotesis y justificar soluciones (Boaler, 2022). Desde la perspectiva de este estudio,

estas dificultades no deben interpretarse Unicamente como restricciones del estudiante, sino
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como una oportunidad para los docentes en la replanificacion de sus practicas educativas,

que estas sean capaces de generar experiencias de razonamiento mas profundo y
contextualizado.

En conjunto, los resultados obtenidos respaldan la pertinencia del ABP como una
metodologia capaz de fortalecer el pensamiento 16gico-matematico. Diversas investigaciones
han demostrado que esta metodologia favorece el desarrollo del razonamiento, la
argumentacion, y la resolucién de problemas mediante situaciones reales de aprendizaje
(Amelia y Ansari, 2026; Usodo, 2024; Walker y Leary, 2023). Ademas de mejorar
significativamente habilidades matematicas de orden superior al promover un aprendizaje
constructivo y significativo (Agoestanto et al., 2025; Leonardo y Ortega-Dela Cruz, 2024).
En acuerdo con estos planteamientos, se considera que la propuesta metodoldgica se
desarrolladaen esta investigacion responde a las necesidades identificadas en el diagnostico
y constituye una alternativa pertinente para fortalecer aguellas dimensiones del pensamiento

I6gico-mateméatico que evidenciaron mayores dificultades en los estudiantes.

6. Conclusiones

Se identificd que los estudiantes de EGB-Superior presentan un nivel intermedio de
desarrollo del pensamiento légico-matematico, evidenciandose la necesidad de fortalecer
habilidades de razonamiento de mayor complejidad, especialmente aquellas relacionadas con
el analisis, la argumentacion y la resolucién de problemas. Este diagndstico permitid
reconocer las principales necesidades formativas que orientan la mejora de los procesos de
ensefianza de la Matematica.

En cumplimiento del segundo vy tercer objetivo, se disefid una propuesta metodoldgica basada
en el ABP, estructurada a partir de las necesidades identificadas en el diagndstico. La
propuesta incorpora actividades contextualizadas y estrategias orientadas al fortalecimiento
del pensamiento ldgico-matematico, constituyéndose en una alternativa pedagogica
pertinente para favorecer el aprendizaje activo y el desarrollo de habilidades de razonamiento
en estudiantes de EGB-Superior (\Véase tabla 7).

Tabla 7

Estructurageneral para laimplementacion del ABP orientada al desarrollo del pensamiento

I6gico-matematico
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Fasesy Objetivo Disefio metodoldgico (Rol Rol del docente
dimensiones estudiante)
Despertar el interés El problema permite identificar Presenta una situacion
del estudiante relaciones entre cantidades, problematica real vy
L, mediante reconocer datos relevantes y contextualizada, formula
Anticipacion

Razonamiento

proporcional y problema

contextualizado

control de )

variables. que r.e,qUIera
aplicacion
conocimientos
previos.

presentacion de un

distinguir las variables que
intervienen en el problema. A
partir de las ideas previas, los
estudiantes plantean posibles
explicaciones e identifican la
informacion  necesaria para
resolver la situacion.

preguntas exploratorias,
recupera los  saberes
previos y guia la
identificacion de datos,
relaciones y variables sin
proporcionar la solucién.

Guiar el analisis del

problema vy
construccion

., colaborativa
Construccion

El trabajo colaborativo favorece
la formulacion y comparacion
de estrategias, el
establecimiento de relaciones

Acompafia el trabajo
colaborativo  mediante
preguntas de reflexion,
orienta el analisis de las

! alternativas entre variables, lavaloracionde estrategias  propuestas,
Razonamiento g, - o
orobabilistico, solucioén. dlferta_r)tes p03|b|I|dade_si de promueve 3 la
correlacional y solumo_n_y la argumentacion de argume,n_taCIon
. X las decisiones tomadas. Durante matematica y
combinatorio. : .
el proceso, los estudiantes retroalimenta el proceso
justifican sus procedimientos sin intervenir
con base en la informacién directamente en la
analizada. resolucién del problema.
Valorar La socializacion de las Facilita la socializacién
e soluciones soluciones permite contrastar de los resultados,
Consolidacion e !
Integracion de propue_stas_,para la proc_edlm_lentos, evaluar _Ia promueve la reerX|_on
todas las consoll_da_uon pertinencia de Ias_estrateglas so_b_re las estrategias
dimensiones apre_ndlzajes empleadas y refle>§|c_)nar sobre utilizadas, retroallr_ner_wta
del medlapte 3 el razonamiento utilizado para los aprer!dlzajes
pensamiento comunicacion y la resolve_:r el _,problema. La alcanza_do_syrelacmnalos
l6gico- argumentacion. retroahmerﬁacmn fortalece la procedlmlentos. ~con
matematico tran_sferenma de estas nuevas situaciones
' habilidades a nuevas matematicas.
situaciones matematicas.
Nota: Elaboracion propia (2026).
7. Recomendaciones
o Se recomienda que futuras investigaciones implementen y evallen la propuesta

metodoldgica en distintos contextos educativos ecuatorianos e internacionales, considerando

las caracteristicas de cada poblacién, con el propdsito de ampliar la evidencia sobre

estrategias que favorezcan el desarrollo del pensamiento 16gico-matemético.
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