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RESUMEN

La Fisica en el bachillerato presenta desafios conceptuales y procedimentales, particularmente
en el despeje de formulas de cinematica en temas como Movimiento Rectilineo Uniforme (MRU)
y Movimiento Rectilineo Uniforme Variado (MRUV). Autores como Brahmia et al. (2016), Reddy
y Panacharoensawad (2017), Gonzélez et al. (2023) y Maleza (2020) sefialan que estas
dificultades surgen por el predominio de metodologias tradicionales y una fragilidad en el
razonamiento algebraico del estudiantado. Para llevar a cabo la investigacion, se utilizé un disefio
de pretest y postest, teniendo un enfoque mixto y centrdndose en un paradigma pragmatico,
ademas evalla el impacto de la variable independiente: Aprendizaje Basado en Retos (ABR)
sobre la variable dependiente: aprendizaje del despeje de férmulas de cinematica. El estudio
conté con un grupo intacto de primero de Bachillerato General Unificado (BGU). Para la
recoleccién de datos, se aplican instrumentos como evaluaciones escritas (pretest y postest),
guias de observacidn y encuestas, las cuales se alinean con las destrezas curriculares M.5.1.4
y CE.CN. F.5.1 del Ministerio de Educaciéon del Ecuador. Los resultados demuestran mejoras
cuantitativas significativas: el promedio general de calificaciones aumenta de 4,2/10 en el pretest
a 8,1/10 en el postest. Asimismo, la capacidad para identificar la variable a despejar sube del
33% al 89%, lo que evidencia un fortalecimiento en la comprension conceptual y la aplicacién
algebraica, superando las limitaciones de los enfoques tradicionales. La investigacion contribuye
a la linea de Innovacién Educativa, respaldada por De la Cruz et al. (2022), al promover
competencias transversales en contextos con recursos tecnoldgicos limitados.

PALABRAS CLAVES: Aprendizaje Basado en Retos, cinemética, despeje de formulas, didactica
de la Fisica, bachillerato BGU.
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ABSTRACT

Physics in high school presents conceptual and procedural challenges, particularly in solving
kinematic formulas in topics such as Uniform Rectilinear Motion (URM) and Uniformly Accelerated
Rectilinear Motion (UARM). Authors such as Brahmia et al. (2016), Reddy and
Panacharoensawad (2017), Gonzalez et al. (2023), and Maleza (2020) point out that these
difficulties arise from the predominance of traditional methodologies and a weakness in students'
algebraic reasoning. To carry out this research, a pretest-posttest design was used, employing a
mixed-methods approach and focusing on a pragmatic paradigm. The study also evaluated the
impact of the independent variable, Challenge-Based Learning (CBL), on the dependent variable,
learning to solve kinematic formulas. The study included an intact group of first-year students in
the Unified General Baccalaureate (BGU). For data collection, instruments such as written
assessments (pretest and posttest), observation guides, and surveys were used, all aligned with
the curricular skills M.5.1.4 and CE.CN. F.5.1 of the Ecuadorian Ministry of Education. The results
demonstrate significant quantitative improvements: the overall average grade increased from
4.2/10 in the pretest to 8.1/10 in the posttest. Likewise, the ability to identify the variable to be
solved for rose from 33% to 89%, demonstrating a strengthening of conceptual understanding
and algebraic application, overcoming the limitations of traditional approaches. This research
contributes to the line of Educational Innovation, supported by De la Cruz et al. (2022), by
promoting transversal competencies in contexts with limited technological resources.

KEYWORDS: Challenge-based learning, cinematics, formula clearing, physics didactics, BGU
baccalaureate.
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1. Problema de Investigacion

1.1. Introduccién

La Fisica, como ciencia, permite comprender y describir los fendmenos naturales que
ocurren en el entorno, aportando herramientas conceptuales y procedimentales esenciales para
la formacion académica del estudiantado de Bachillerato General Unificado. Dentro de esta
disciplina, la cinematica se considera un eje basico, ya que estudia el movimiento de los cuerpos
a través de magnitudes como posicion, desplazamiento, velocidad, aceleracién y tiempo. No
obstante, diversos estudios evidencian que el aprendizaje de la Fisica es percibido como
complejo, lo que genera desmotivacion y dificultades para vincular los contenidos con situaciones

reales.

Sin embargo, dentro de la presente investigacién, temas de cinematica tales como
Movimiento Rectilineo Uniforme (MRU) y Movimiento Rectilineo Uniformemente Variado (MRUV)
presentan barreras especificas en el despeje de sus férmulas. En este nivel, el estudiantado
presenta dificultades para identificar variables y aplicar procedimientos algebraicos. Como
destacan Brahmia et al. (2016) y Gonzéalez et al. (2023), esta fragilidad en el razonamiento
aritmético-algebraico conduce a una interpretacion fisica limitada de los resultados, reduciendo

el aprendizaje a una memorizacion mecéanica carente de sentido practico.

En el contexto especifico del primero de BGU, se identifica que la principal complicacion
se relaciona con el manejo de ecuaciones cinematicas. Estas dificultades se manifiestan en la
identificacion incorrecta de variables y la limitada interpretacion de los resultados obtenidos.
Autores como Brahmia et al. (2016), Reddy y Panacharoensawad (2017), Gonzéalez et al. (2023)

y Maleza (2020) coinciden en que la debilidad del razonamiento algebraico, sumada a
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metodologias expositivas tradicionales, constituye un obstaculo central para un aprendizaje

significativo.

Esta problematica se agrava en instituciones fiscales con acceso limitado a recursos
tecnoldgicos, donde prevalecen practicas pedagogicas tradicionales. En este escenario, resulta
necesario incorporar metodologias innovadoras que articulen la teoria con la practica. El curriculo
del Ministerio de Educacion del Ecuador establece destrezas como “Aplicar las propiedades
algebraicas para resolver férmulas” (M.5.1.4) y “Obtener las magnitudes cinematicas elaborando
tablas y graficas” (CE.CN.F.5.1), lo que confirma la relevancia del despeje de formulas como eje

transversal.

Frente a este contexto, se menciona que una metodologia activa conveniente para
mejorar este proceso puede ser el Aprendizaje Basado en Retos (ABR). De la Cruz et al. (2022)
y Luzuriaga y Barrera (2023) sefialan que el ABR promueve experiencias vivenciales donde los
estudiantes enfrentan problematicas reales que exigen soluciones creativas y colaborativas. En
el campo de las ciencias, esta metodologia favorece la motivacion y la implicacion activa al situar

el aprendizaje en contextos significativos.

En el caso de la cinemética, el ABR permite que el despeje de formulas se convierta en
una herramienta al servicio de retos concretos, como el célculo de variables en un carro
propulsado construido con materiales reciclados. De este modo, la presente investigacion plantea
la aplicacién de un disefio pre-experimental dentro del Aprendizaje Basado en Retos para
fortalecer el aprendizaje del despeje de formulas en estudiantes de una institucion fiscal dentro

de la ciudad de Cuenca, que se encuentran el primero de BGU.

1.2. Lineadeinvestigacién
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La mencionada investigacion se inserta en la linea de Teoria-Practica en la Formacion
Docente, en donde se analiza la articulacion entre los saberes disciplinares y su transposicion
didactica en el aula. Esta linea promueve la reflexion critica sobre como las metodologias activas
permiten materializar conceptos abstractos en experiencias de aprendizaje situadas, superando
la brecha tradicional entre la instruccion tedrica y la realidad educativa, y fomentando una praxis
docente que integre habilidades claves tales como la solucion de conflictos en entorno real y el

razonamiento reflexivo.

Dentro del ambito especifico en la didactica de la Fisica, esta investigacion aborda las
tensiones identificadas en el bachillerato, particularmente en instituciones fiscales de la region
Sierra del Ecuador. En este contexto, donde las limitaciones de recursos tecnoldgicos suelen
desligar la teoria de la experimentacion, se evidencia la necesidad de estrategias que reconecten
ambos dominios. La aplicacion del Aprendizaje Basado en Retos (ABR) se presenta como un
mecanismo idoneo para esta integracion, alineandose con estudios previos como los de De la
Cruz et al. (2022) y Luzuriaga y Barrera (2023), quienes validan el potencial de esta metodologia

para vincular efectivamente la teoria cientifica con la practica resolutiva en las ciencias exactas.

Esta pertinencia se refuerza con el curriculo del Ministerio de Educacién, que enfatiza
destrezas como la manipulacion algebraica de formulas fisicas (M.5.1.4) y la obtencion de
magnitudes cinematicas (CE.CN.F.5.1), posicionando al ABR como una buena practica
pedagogica innovadora. De este modo, la investigacion contribuye al conocimiento teérico-
metodoldgico de la linea, proponiendo una propuesta didactica evaluable mediante disefio pre-

experimental en primero de BGU.

1.3. Problema de investigacion

A nivel global, la ensefianza de la Fisica enfrenta desafios estructurales relacionados con
la competencia matematica. Brahmia et al. (2016) argumentan que el fracaso de los estudiantes
no radica en el desconocimiento de la formula en si, sino en la dificultad de su razonamiento

aritmético y algebraico cuando se aplica a cantidades fisicas. En esta misma linea, Reddy y
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Panacharoensawad (2017) documentan que las dificultades para resolver problemas de fisica se
originan en una deficiente aplicacion del conocimiento matematico y debilidades en la
manipulacion algebraica. Posteriormente, Burkholder et al. (2020) analizan como los estudiantes,
incluso tras cursar materias introductorias, se "atascan" en la complejidad matematica, lo que no
solo interfiere con el despeje de ecuaciones, sino que obstaculiza el razonamiento fisico

subyacente.

En el ambito regional, Chacon (2008) sostiene que los obstaculos para un aprendizaje
significativo radican en la practica docente y en la ausencia de una didactica coherente con la
naturaleza de la disciplina, lo que genera desmotivacién. Esta situacion persiste en estudios mas
recientes, como el de Maleza (2020), quien destaca que en el bachillerato la ensefianza
tradicional y expositiva genera una percepcion negativa y dificulta el desarrollo del razonamiento
algebraico necesario para el despeje de formulas. Asimismo, Luzuriaga y Barrera (2023) y
Gonzalez et al. (2023) coinciden en que las dificultades procedimentales estan ligadas a la falta
de comprension de términos matematicos, proponiendo al Aprendizaje Basado en Retos (ABR)
como una metodologia innovadora para fortalecer estas competencias transversales mediante

soluciones creativas.

Se debe tener presente que los estudiantes antes de dar inicio a las practicas
preprofesionales y a la intervencién para realizar la investigacion ya recibieron temas
relacionados con el MRU y MRUYV, con sus respectivas férmulas y despejes, por parte del
docente,Ahora bien durante las practicas pre profesionales, se ha podido identificar que la
mayoria de estudiantes de primer afio Bachillerato General Unificado (BGU), presentan
dificultades significativas en el despeje de férmulas correspondientes a el tema de

Cinemaética.Esta dificultad observada a nivel local no es un caso aislado, sino que refleja un
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desafio documentado a nivel internacional. Dicha problematica se pudo identificar en una

institucién educativa fiscal que se encuentra en la ciudad de Cuenca, region Sierra del Ecuador.

Mediante la observacion participante se evidencié que se trata de una institucién con un
acceso limitado a recursos tecnolégicos dentro del aula, por ende, la problemética aumento al
restringir las posibilidades de implementacién de metodologias tanto activas y visuales. Como
sefialan Sornoza et al. (2025), el aprendizaje en esta area es percibido como abstracto y dificil,
lo que deriva en desmotivacion. En la institucion observada, esta situacion se agrava por el
acceso limitado a recursos tecnolégicos, lo que restringe la implementacion de metodologias
activas y visuales. Ante este escenario, surge la necesidad de investigar las causas de esta
deficiencia y aplicar la metodologia del Aprendizaje Basado en Retos (ABR) para mejorar el

desempefio estudiantil en el area de Fisica.

En este contexto Luzuriaga y Barrera (2023) en su estudio expresan que la participacion
de los involucrados es activa mediante la creacion de soluciones innovadoras, enfrentando
probleméticas que demandan pensamiento creativo, con el objetivo de fortalecer competencias
transversales mediante experiencias que trascienden el entorno del aula. Todo esto gracias a la

metodologia del Aprendizaje Basado en Retos (ABR).

¢ Qué impacto tiene la implementacién del Aprendizaje Basado en Retos (ABR) sobre el
aprendizaje del despeje de férmulas cineméaticas en estudiantes de primero de BGU de una

institucion fiscal de la region Sierra Ecuatoriana?

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general
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Implementar el Aprendizaje Basado en Retos (ABR) una metodologia activa para el

fortalecimiento del proceso de ensefianza-aprendizaje del despeje de formulas respecto al tema

de Cinemaética, en estudiantes de primero de BGU.

1.4.2. Objetivos especificos

Fundamentar tedricamente el Aprendizaje Basado en Retos (ABR) y su articulacion

con el proceso de ensefianza- aprendizaje del despeje de férmulas cinematicas.

Diagnosticar los principales obstaculos procedimentales y conceptuales que
enfrentan los estudiantes de primero de bachillerato en el despeje de férmulas

cinematicas.

Disefiar una propuesta de intervencién didactica fundamentada en el Aprendizaje
Basados en Retos (ABR) orientada al fortalecimiento del despeje de férmulas

cinematicas.

Aplicar la propuesta didactica disefiada en un entorno real de aprendizaje con

estudiantes de primero de BGU.

Evaluar el impacto de la metodologia ABR en la comprensién conceptual, el
desempefio procedimental y la motivacion de los estudiantes respecto al despeje de

formulas cinematicas.

1.5. Justificacién

Dicha investigacion tiene como necesidad fortalecer el proceso ensefianza-aprendizaje

con respecto al despeje de formulas en el tema de cinematica, una de las areas fundamentales

de la Fisica en primero de Bachillerato General Unificado (BGU).
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Se debe tener en cuenta que dicha investigacion no solo responde a una brecha
pedagdgica identificada durante las practicas preprofesionales, sino que también se alinea con
la linea de investigacion de Innovacion Educativa y Buenas Practicas Docentes, contribuyendo
al conocimiento teérico y metodoldgico sobre la didactica de la Fisica en niveles medios.
Asimismo, tiene un alto valor ético y social, al buscar reducir desigualdades en el acceso a

estrategias de ensefianza innovadoras en instituciones fiscales de la region Sierra del Ecuador.

Aunque el Aprendizaje Basado en Retos (ABR) ha sido estudiado en el &mbito de las
Ciencias y la Matematica (Olivares et al., 2018; Rodriguez et al., 2020), su aplicacion especifica
en el desarrollo del razonamiento algebraico para el despeje de formulas cinematicas en
estudiantes ecuatorianos de BGU no ha sido suficientemente explorada. En este sentido, se
detecta una brecha en la literatura, particularmente en el contexto nacional, lo que justifica la
pertinencia de esta investigacion. Asi lo confirma Carchiy Segovia (2018), quienes cuestionan la

eficacia de las metodologias expositivas para alcanzar aprendizajes significativos en Fisica.

Al respecto De la Cruz et al. (2022 p.13) definen que la metodologia en donde los
estudiantes enfrentan problemas de la vida real, se denomina Aprendizaje Basado en Retos
siendo innovadora y vivencial, lo que facilita llevar el aprendizaje dentro del aula de maneras

creativas, innovadoras y sostenibles con el tiempo.

Cabe mencionar que dentro del &mbito ecuatoriano existe un vacio en la literatura con
respecto al ABR en la fisica, sin embargo, Sailema-Hurtado et al. (2023) mencionan que en
Ecuador el cambio de modelos tradicionales a modelos activos dentro del bachillerato, elevan
significativamente el promedio de los estudiantes con respecto a temas de fisica.
Complementando la idea ya expuesta, Moreira-Alcivar (2025) sostiene que el ABR rompe con la

estructura rigida de la ensefianza mecanica, fomentando el pensamiento creativo, permitiendo al
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estudiantado ver las férmulas no como un obstaculo, sino como un recurso para resolver

problemas.

Asi mismo Posso- Pacheco et al. (2023) en su estudio argumentan que dicha metodologia
brinda al estudiante la seguridad necesaria para enfrentar situaciones reales por su propia
cuenta. esto justifica su aplicacién para resolver las debilidades que presenten los estudiantes
con respecto a fisica. Esta investigacion trabaja a la par con la linea de Innovacion Educativa y
Buenas Préacticas Docentes y busca contribuir tedrica y metodolégicamente a la didactica de la
Fisica mediante la integracion del ABR. Segun Luzuriaga y Barrera (2023), el ABR permite a los
estudiantes enfrentar problemas complejos mediante soluciones creativas que fortalecen
competencias transversales. De esta forma, el proyecto no solo aporta al conocimiento
académico, sino también a la equidad educativa en contextos vulnerables con limitaciones

tecnolégicas.

Ademas, la investigacién dentro del ambito pragmatico aborda la realidad de la mayoria
de las instituciones fiscales de la sierra, donde la carencia de tecnologia avanzada es comun,
una vez expuesto eso Posso-Pacheco et al. (2023) sefialan en su investigacion que una de las
principales ventajas del ABR es su capacidad de contextualizar el aprendizaje con el entorno
cotidiano del estudiante, lo que permite al docente proponer retos reales sin depender de una

infraestructura costosa.

La relevancia curricular del tema se respalda en el curriculo del Ministerio de Educacién
(MINEDEC), que establece entre sus destrezas: “Aplicar las propiedades algebraicas de los
nameros reales para resolver férmulas (Fisica, Quimica, Biologia), y ecuaciones que se deriven
de dichas férmulas” (M.5.1.4), asi como “Obtener las magnitudes cinematicas (posicion,

desplazamiento, velocidad, rapidez, aceleracion, tiempo) elaborando tablas y graficas en un
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sistema de referencia establecido” (CE.CN.F.5.1). El despeje de férmulas, por tanto, no solo es
un objetivo metodoldgico, sino un eje transversal necesario para el desarrollo de competencias

cientificas y mateméticas en Fisica.

CAPITULO II: MARCO TEORICO

2. Antecedentes de la investigacion

Una vez expuesta la problematica, se realiza una exhaustiva busqueda de la literatura
académica, la misma se enfoca en estudios publicados entre el 2017 y 2025, cabe mencionar
gue se toman en cuenta los estudios de esos afios con la finalidad de garantizar la vigencia y su
eficacia, de las fuentes consultadas las mismas fueron extraidas de repositorios académicos
tales como: Redalyc, Scielo, Google académico, UPNA (Universidad Publica de Navarra) y Eric,
las palabras clave que dieron paso a dicha busqueda fueron: Aprendizaje Basado en Retos,

Metodologias innovadoras, Fisica.

2.1. Antecedentes Internacionales

En el &mbito internacional, De la Cruz et al. (2022), en su estudio titulado “Aprendizaje
basado en retos en la educacion superior: Una revision bibliografica”, llevado a cabo en Peru,
tuvieron como propaésito identificar los elementos innovadores de la metodologia del Aprendizaje
Basado en Retos (ABR), asi como las competencias formativas y de empleabilidad que esta
promueve. Dentro de la investigacion se empled un enfoque cualitativo, basado en el andlisis de
literatura cientifica. A partir del andlisis de 28 articulos cientificos publicados entre 2017 y 2021,
los autores concluyeron que, para un desarrollo de creatividad, pensamiento critico y un

aprendizaje colaborativo la mejor opcion es el ABR.
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Asi mismo, sefialaron que esta metodologia permite la resolucion de problemas reales,
vincula el aprendizaje con el sector productivo y potencia competencias transversales necesarias
para asumir roles de guia, trabajo cooperativo y la comunicacién. Adicionalmente, destacaron
que el ABR representa una experiencia educativa innovadora y vivencial, al involucrar a los
estudiantes en situaciones reales gque exigen propuestas de solucion creativas, sostenibles y

fundamentadas.

Mientras De la Cruz et al. (2022) enfatizan que el ABR fortalece competencias generales
como el pensamiento critico, la creatividad y la empleabilidad en contextos educativos amplios,
Romani e Inca (2023) demostraron mediante evidencia empirica que esta metodologia genera
un impacto directo y cuantificable en la adquisicién de habilidades informéaticas especificas en
estudiantes de formacién técnica, mediante su ejecucion en entornos educativos con fuerte

presencia tecnologica.

Romani-Pillpe y Macedo-Inca, (2023) en su estudio titulado “Aprendizaje basado en retos
para el desarrollo de competencias digitales en estudiantes de un instituto, Ica”, realizado
también en Per(, plantearon como objetivo analizar cémo el ABR influye en la mejora de las
habilidades digitales en estudiantes de nivel técnico. Mencionan que dentro de su investigacion
se incluyé un enfoque cuantitativo y un disefio pre-experimental, mediante la aplicacién de
pruebas diagndésticas durante y después de la intervencién. Su muestra formada por 90
estudiantes de un instituto técnico de la ciudad de Ica. Los resultados evidenciaron una mejora
significativa en el manejo de plataformas digitales, aplicaciones colaborativas y herramientas
informaticas, ademas de un incremento en la motivacion y autoconfianza de los participantes al

enfrentar desafios tecnoldgicos. En sus conclusiones, los autores sefialaron que el ABR no solo

Trabajo de titulacion — Carreras de Grado Presenciales - UNAE | P4gina 2 de 2



UNIVERSIDAD
NACIONAL DE
EDUCACION

impulsa el desarrollo de competencias digitales, ademas refuerza habilidades transversales

como la planificacion, el trabajo en equipo y la comunicacion efectiva.

Este estudio resulta pertinente para la presente investigacion, ya que pone de manifiesto
la adaptabilidad del ABR a contextos donde los recursos digitales se usan de prioridad, asi como
ocurre dentro de capacitacion de la Fisica, especialmente cuando se busca mejorar el

aprendizaje en temas que requieren comprension abstracta, como el despeje de formulas.

Finalmente, Alvarado y Flores (2024) desarrollaron una revision sistematica titulada “El
aprendizaje basado en retos como estrategia didactica en la educacion superior”, cuyo propoésito
fue identificar las competencias especificas, transversales, sostenibles y emocionales que
promueve el ABR en estudiantes universitarios. La metodologia se centré en el analisis de
literatura cientifica publicada en los Gltimos cinco afos, sin incluir una muestra empirica directa,
pero sistematizando informacién de diversos paises de América Latina y Europa. La revision
permitié observar que el ABR promueve una formacion integral, en la que el estudiante adquiere
conocimientos técnicos, y ademas desarrolla competencias indispensables dentro del entorno

profesional y social.

Los autores destacan que esta metodologia fomenta la responsabilidad, la resiliencia, el
liderazgo, inteligencia emocional y la capacidad de decidir con criterio. En contextos donde los
estudiantes enfrentan desafios complejos y cambiantes, el ABR se presenta como una estrategia
pertinente para preparar individuos criticos, autbnomos y socialmente comprometidos. Entre las
conclusiones del estudio se subraya que el ABR tiene la capacidad de enriquecer la experiencia
educativa al integrar dimensiones cognitivas, emocionales y sociales del aprendizaje. Su aporte
al presente trabajo radica en confirmar que esta estrategia puede ser aplicada en diversos niveles

educativos, incluidos los de educacion media, para enfrentar problematicas como la dificultad en
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el despeje de férmulas en Fisica, que exige competencias tanto conceptuales como

procedimentales.

2.2. Antecedentes Nacionales

En el &mbito educativo superior ecuatoriano, Posso et al, (2023) desarrollaron un estudio
titulado Aprendizaje basado en retos: una mirada desde la educacién superior, en el que
analizaron cémo la metodologia del Aprendizaje Basado en Retos (ABR) incide en la formacién
de competencias profesionales en los estudiantes. El presente estudio se centrd bajo un enfoque
cualitativo, lo que permitié analizar de una manera mas compacta las vivencias de los docentes
y estudiantes en escenarios reales de aprendizaje. Aunque el estudio no especifico el tamafio de
la muestra, se enfoco en contextos universitarios ecuatorianos donde la implementacion del ABR

comenzaba a tener mayor presencia como estrategia de innovacion educativa.

Los hallazgos del estudio revelaron que el ABR contribuye significativamente al desarrollo
de habilidades practicas, sociales y profesionales, superando las limitaciones del aprendizaje
tradicional centrado en la memorizacion y la transmision de contenidos. Entre las conclusiones
se subraya que el ABR permite fortalecer la relacion entre la teoria y la practica, generando una
formacién mas integral y pertinente a las exigencias del mundo laboral contemporaneo. Como
aporte a la presente investigacion, este estudio respalda la eficacia del ABR en el ambito
universitario y sugiere su adaptabilidad en otros niveles de ensefianza, como el bachillerato,

especialmente en asignaturas como la Fisica donde el razonamiento practico es crucial.

También se hace presente, Zambrano (2020) en donde present6 una propuesta educativa
titulada Aprendizaje basado en proyectos retos para articular la formacién, vinculacién e
investigacion en los estudiantes del Instituto Superior Tecnolégico Guayaquil, cuyo objetivo fue

analizar cdmo esta metodologia contribuye a fortalecer los procesos integrados de formacién
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académica, vinculacién con la sociedad e investigacién en la educacion técnica. El autor
desarrollé un estudio descriptivo, con base en analisis documental y revision de experiencias de
aula, sin una muestra numérica especificada, pero centrado en el contexto del Instituto Superior
Tecnolégico Guayaquil. Por ende, Gracias a la metodologia utilizada en el estudio ya mencionado
se pudo identificar cobmo los proyectos retos se articulan de manera efectiva con la practica
pedagdgica, propiciando una mayor conexion entre el aprendizaje tedrico y la solucion de

problematicas sociales reales.

En los resultados expuestos por Zambrano se pudo evidenciar que los estudiantes que
participaron en proyectos estructurados bajo el enfoque del ABR demostraron un mayor
compromiso, proactividad y sentido critico, aspectos clave en la formacién de técnicos capaces
de responder a los retos del entorno. Asimismo. El estudio concluyé que los proyectos retos
constituyen un mecanismo eficaz para integrar los ejes fundamentales de la educacién superior
técnica, mejorando la pertinencia y el impacto social de los procesos formativos. Como aporte al
presente trabajo, esta investigacion demuestra que el ABR puede adaptarse eficazmente a
distintos niveles educativos y contextos institucionales, promoviendo aprendizajes significativos

y sostenibles.

Asimismo, Valle y Villa (2023) llevaron a cabo una investigacion titulada “Aprendizaje
basado en retos para el desarrollo de competencias matematicas del noveno grado de la Unidad
Educativa Adolfo Valarezo”, situada en Loja, en su estudio exponen el efecto que presenta el
ABR dentro del desarrollo integral de competencias légico-matematicas en estudiantes de
educacion basica. También mencionan un enfoque cuantitativo, siendo su disefio cuasi-
experimental aplicado a estudiantes del noveno grado de dicha institucién. Sin embargo los

autores no especificaron el nUmero exacto de participantes mencionan que se utilizaron
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instrumentos de evaluacion durante el lapso de la intervencién con la finalidad de comparar el

desempefio académico entre un grupo experimental y uno de control.

Aunque los estudios nacionales revisados evidencian beneficios del Aprendizaje Basado
en Retos (ABR) en el desarrollo de competencias mateméticas, profesionales y actitudinales
(Posso et al., 2023; Zambrano, 2020; Valle y Villa, 2023), la presente investigacion se diferencia
por centrarse especificamente en el fortalecimiento del despeje de férmulas de cineméatica (MRU
y MRUV) en estudiantes de primero de Bachillerato General Unificado, dentro de un contexto

fiscal, el mismo que se caracteriza por tener limitaciones tecnoldgicas.

En este sentido, a diferencia de investigaciones previas, que abordan el ABR desde la
educacion superior o desde competencias matematicas generales, el presente estudio articula
de manera directa el razonamiento algebraico con situaciones fisicas reales mediante retos
contextualizados, como la construccién y andlisis del movimiento de prototipos elaborados a

partir de materiales reciclados.

Asimismo, se aporta un enfoque didactico que integra el ABR con indicadores
procedimentales especificos con respecto al despeje de formulas, mismos que son evaluados
mediante un disefio preexperimental (pretest y postest), lo cual permite evidenciar cambios
cuantificables en la comprension conceptual y en la aplicacion algebraica. Este componente
evaluativo no se encuentra desarrollado en los antecedentes nacionales revisados. Y en
consecuencia, la investigacion contribuye a cubrir un vacio en la literatura ecuatoriana sobre la
aplicacion del ABR en la ensefianza de la Fisica en bachillerato, proponiendo una estrategia
replicable para contextos educativos vulnerables, donde el aprendizaje activo se presenta como
una alternativa viable para transformar practicas tradicionales y fortalecer competencias

cientificas.
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2.3. Bases teoricas o conceptuales

A continuacidon se presentan ciertos fundamentos teéricos, Utiles para la redaccion
coherente de la presente investigacion, se abordan temas como el Aprendizaje Basado en Retos
y sus caracteristicas generales, metodologias activas e innovacion educativa, Teorias del
aprendizaje, ensefianza de la fisica, Cinematica y despeje de formulas, estos enfoques teoricos
permiten interpretar las dificultades conceptuales y procedimentales que enfrentan los

estudiantes al despejar formulas, proponiendo soluciones pedagdgicas transformadoras.

2.3.1. Aprendizaje Activo

Las metodologias activas representan un cambio frente al modelo tradicional, segun
Jiménez et al. (2020) sostienen en su investigacién que la innovacién educativa requiere un
cambio de rol en donde el docente deja de ser el Unico facilitador del conocimiento, en el contexto
Ecuatoriano el cambio hacia estos nuevos modelos es critica, ahora bien Sailema- Hurtado et al.
(2023) confirman en su estudio que el uso de metodologias activas en el bachillerato, eleva
significativamente el promedio de los estudiantes en fisica, superando asi a la ensefianza

tradicional.

Teniendo en cuenta que la metodologia activa Aprendizaje Basado en Retos motiva
mediante la ejecucion de problemas basados en entornos reales, el desarrollo de habilidades.
Segun De la Cruz et al. (2022), el ABR constituye como una estrategia de aprendizaje situada,
donde los estudiantes enfrentan desafios del contexto real, en donde se exige que apliquen sus
conocimientos académicos para el disefio de propuestas innovadoras y sostenibles. Esta
metodologia favorece la motivacion, el pensamiento critico, la autonomia y el aprendizaje

colaborativo.
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Para Posso-Pacgeco et al. (2023) destacan que el ABR debe contextualizar el aprendizaje
con la vida cotidiana, permitiendo proponer retos sin depender de elementos costosos, esto
fundamentando la estructura de la intervencién didactica de la presente investigacion, la cual se

alinea con la teoria en las cuatro fases del ABR:

2.3.2. Exploracién

2.3.3. Comprension, adquisicion de conceptos y formulas
Experimentacion (solucién): Como sefalan Luzuriaga y Barrera (2023), el ABR fortalece
competencias l6gico-matematicas al integrar contenidos académicos dentro del contexto real,

generando asi la construccion de prototipos.

2.3.4. Evaluaciéon

2.3.5. Ensefianzay aprendizaje de la Fisica

La ensefianza de la Fisica en el nivel de bachillerato enfrenta multiples desafios, Carchi
y Segovia (2018) sefalan que las metodologias expositivas dificultan el aprendizaje significativo,
ya que no permiten al estudiante conectar los conceptos fisicos con su realidad. En este sentido,
se vuelve indispensable aplicar enfoques activos como el ABR, que posibiliten una comprension

experiencial de los contenidos.

2.3.6. Cinematicay despeje de formulas

Segun Tippens (2011), en su estudio menciona que la Cinemética es la disciplina de la
mecanica cuyo objeto de estudio es la descripcidbn geométrica del movimiento, implicando el uso
y manipulacion de férmulas matematicas que relacionan variables fundamentales como la
aceleracion, su posicion, la velocidad, y su tiempo, las cuales permiten revelar el estado de un

objeto en un instante determinado. Teniendo en cuenta lo mencionado, Maleza (2020) sefiala
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gue muchos estudiantes tienen dificultades en el despeje de formulas, debido a una ensefianza

centrada en la memorizacién y no en la comprension.

El analisis de la literatura permite concluir que, dentro de este contexto, el Aprendizaje
Basado en Retos (ABR) se presenta como una estrategia pedagdgica y didactica adecuada para
optimizar el proceso de ensefianza - aprendizaje, Integrando problematicas reales en donde es
necesario soluciones innovadoras tal como lo menciona De la Cruz et al. (2022). Adicionalmente
Luzuriaga y Barrera (2023) expresan en su estudio que dentro del ABR el despeje de férmulas
es una actividad repetitiva 0 mecanica, convirtiéndose asi en una herramienta necesaria para

resolver un reto planteado.

2.4. Bases legales

La presente investigacion se respalda acorde con el marco legal de la Constitucién de
la Republica del Ecuador (2008), concretamente en el Art. 3, numeral 1 Establece como deber
primordial del Estado “garantizar sin discriminacion alguna el efectivo goce de los derechos
establecidos en la Constitucion y en los instrumentos internacionales, en particular la educacion”.
Esto justifica la implementaciéon de metodologias activas que permitan superar desigualdades y
limitaciones en el proceso de ensefanza-aprendizaje, especialmente en instituciones fiscales
con recursos restringidos. Por ende, la educacion debe guiarse con respecto al desarrollo integral

y a los derechos humanos.

Ademas, en el Art. 27, “la educacion se centrara en el ser humano y garantizara su
desarrollo holistico, en el marco del respeto a los derechos humanos, al medio ambiente
sustentable y a la democracia; sera participativa, obligatoria, intercultural, democratica,
incluyente y diversa, de calidad y calidez; impulsara la equidad de género, la justicia, la

solidaridad y la paz; estimulara el sentido critico, el arte y la cultura fisica, la iniciativa individual
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y comunitaria, y el desarrollo de competencias y capacidades para crear y trabajar. La educacion
es indispensable para el conocimiento, el ejercicio de los derechos y la construccién de un pais
soberano, y constituye un eje estratégico para el desarrollo nacional’. Para la ensefianza de la
fisica, integrar la teoria con la practica experimental logrando preparar a los estudiantes con

habilidades criticas para enfrentar retos de la sociedad actual de manera efectiva.

2.4.1. Ley Orgéanica de Educacion Intercultural (LOEI)
Por otra parte, la Ley Organica de Educacion Intercultural (LOEI), también apoya esta

propuesta metodoldgica, especialmente en los siguientes articulos:

En el Art. 2, apartado 2.4, literal (g), los lineamientos normativos subrayan que dentro de
los ambitos educativos se debe motivar competencias investigativas, constructivas,
desarrollando asi la creatividad, la formacion cientifica y también la innovacién. Dentro del Art.
19, literal g expone que: Dentro de los principios de la educacién, se menciona la “innovacion y
calidad”, indicando que se debe fomentar la creatividad, la investigacién y la mejora continua.
Esto respalda la integracién de metodologias activas que rompen con lo tradicional y permiten
un aprendizaje mas profundo y significativo, como el que se busca al ensefar cinemética

mediante retos.

Estos articulos dan apoyo legal a esta propuesta de investigacion, la misma que busca
mejorar el aprendizaje del despeje de formulas en Fisica mediante una estrategia innovadora

como el Aprendizaje Basado en Retos.

2.4.2. Ministerio de Educacién del Ecuador
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La propuesta de esta investigacion se sustenta también en lo establecido por el Curriculo
Nacional (2016), el cual orienta el proceso de ensefianza-aprendizaje con habilidades cientificas,

pensamiento critico y resolucion de problemas en contextos reales.

Ahora bien, el curriculo enfatiza que la educacién debe promover aprendizajes
significativos, contextualizados y aplicables a la vida diaria, especialmente en areas como la
Fisica, donde los estudiantes deben ser capaces de comprender y aplicar férmulas cineméticas
para resolver situaciones practicas. Esta directriz curricular coincide plenamente con la estrategia
innovadora Aprendizaje Basado en Retos (ABR), que plantea problemas reales como punto de

partida para desarrollar competencias conceptuales, procedimentales y actitudinales.

Asi mismo, los estandares de aprendizaje de Ciencias Naturales del curriculo priorizado
establecen que el estudiante debe ser capaz de disefiar y ejecutar procedimientos para resolver
problemas relacionados con el movimiento rectilineo, lo cual se vincula directamente con el uso
de férmulas fisicas. ElI ABR, en este sentido, representa una metodologia pertinente, ya que
impulsa a los estudiantes a desarrollar soluciones creativas y fundamentadas ante desafios del

mundo real, fortaleciendo tanto su razonamiento como su autonomia.

CAPITULO lll: MARCO METODOLOGICO
3. Marco Metodoldgico

3.1. Paradigma de investigacion

La presente investigacion se fundamenta en el paradigma pragmatico ya que segun
Creswell y Creswell (2022). Este paradigma se centra en "las consecuencias de las acciones,
esta orientado a la resolucién de problemas del mundo real y no se compromete con un solo

sistema de filosofia o realidad" (p. 67). Permitiendo asi utilizar un enfoque mixto. Asimismo, este
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paradigma ofrece la flexibilidad ontol6gica necesaria para abordar la complejidad del aula. Segun
el analisis de Arias (2023), el pragmatismo asume una "realidad social mixta: singular y multiple",
lo cual faculta al investigador para medir objetivamente la ganancia de conocimientos mediante
pruebas estandarizadas (singularidad) y, simultaneamente, interpretar las experiencias

subjetivas de los estudiantes a través de entrevistas (multiplicidad).

La adopcion del paradigma pragmatico en este estudio se fundamenta en su capacidad
para integrar la diversidad metodol6gica requerida por el objeto de estudio. Arias (2023) destaca
gue existe un consenso cientifico actual que posiciona al pragmatismo como el "principal
fundamento epistemoldgico de los métodos mixtos", superando la supuesta incompatibilidad
entre enfoques. Esta perspectiva resulta crucial para investigar el Aprendizaje Basado en Retos
en la asignatura de Fisica, pues permite valorar la intervencion educativa no desde un purismo
tedrico, sino desde su utilidad practica y su eficacia para resolver el problema del bajo

rendimiento académico.

3.2. Enfoque Metodologico

La presente investigacion contiene un enfoque mixto, debido a que se integran elementos
cuantitativos y cualitativos. Ya que inicialmente se integra un procedimiento cuantitativo para
evaluar de manera objetiva el efecto de la intervencion del Aprendizaje Basado en Retos (ABR)
en el dominio del despeje de formulas de cinematica. Este procedimiento permitird recolectar y
analizar datos medibles a través de pruebas diagnésticas pretest y postest, asi como encuestas

de percepcién estructuradas.

No obstante, se reconoce que una aproximacion exclusivamente cuantitativa limita la
comprension holistica del proceso de aprendizaje. Por esta razén, se incorporara también un

procedimiento cualitativo mediante observaciones participantes de aula y entrevistas
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semiestructuradas a los estudiantes. Estas técnicas permitiran comprender los procesos
internos, estrategias y dificultades que enfrentan los estudiantes al aplicar el ABR, enriqueciendo

la interpretacion de los resultados cuantitativos y favoreciendo la triangulacion de datos.

3.3. Tipo deinvestigacion

Para llevar a cabo dicho estudio se enmarca en un disefio de pretest y postest dentro de
una investigacion de tipo preexperimental, con un solo grupo perteneciente a la institucion
educativa ya expuesta. Este disefio implica la aplicacion de un pretes como evaluacion inicial,
para medir el nivel de conocimiento previo a la intervencion, de la misma, y finalmente un postest
como evaluacion para cuantificar el proceso alcanzado por el mismo grupo de estudiantes, se
opta por este tipo de investigacion ya que se trabaja con grupos intactos y no se requiere de un

grupo de comparacién externo para evaluar la evolucion del aprendizaje.

Cabe destacar a Hernandez y Mendoza (2023), que en su estudio mencionan a los
disefios pre experimentales son (tiles, para un acercamiento a la realidad educativa, permitiendo
asi establecer un seguimiento directo sobre los cambios con respecto al rendimiento de los
sujetos evaluados previamente y luego de una intervencion pedagogica, también para Romani-
Pillpe y Macedo-Inca (2023), demuestran en su estudio la eficiencia de este disefio en estudios
sobre el ABR, utilizando pruebas diagnésticas previas y posteriores para medir el desarrollo de

competencias de manera directa y eficaz dentro de entornos escolares.

El propésito es determinar el efecto que ejerce la variable independiente (implementacion
del ABR) y la variable dependiente (desempefio en el aprendizaje del despeje de férmulas).
Como lo evidencian estudios recientes como el de Valle y Villa (2023), este tipo de investigacion

es altamente pertinente para evaluar el impacto de metodologias activas en el rendimiento
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académico, especialmente en areas como Fisica, donde los contenidos suelen tener un alto nivel

de abstraccion.

Ademas, la presente investigacion brinda un alcance explicativo, ya que busca determinar
cdémo la metodologia ABR actla como un factor determinante en la mejora del aprendizaje del
despeje de férmulas cinematicas, puesto que, para evidenciar la relacion entre la intervencién
didactica y el desempefio académico de los estudiantes, se analiza los resultados del pretest y

postest.

3.4. Poblacion y muestra

En este estudio, se trabaja con grupo intacto, por ende la poblacién y la muestra se
establecieron considerando las condiciones reales dentro de las practicas preprofesionales,
teniendo en cuenta también los principios metodolégicos del paradigma pragmatico y su enfoque
cuantitativo, y el disefio pre experimental, asi como lo indican Hernandez-Sampieri y Mendoza
(2023), en su estudio, los disefios pre experimental el investigador trabaja con grupos ya
formados por razones ajenas a la investigacién, lo que permite realizar un primer acercamiento

al fendmeno en su estudio dentro de ambientes naturales.

3.4.1. Poblacién

La poblacién estuvo conformada por estudiantes de primer afio de Bachillerato General
Unificado (BGU) de una institucién educativa publica dentro de la ciudad de Cuenca, en la region
Sierra de Ecuador, durante el afio académico 2024-2025. Esta seleccion se realizé en funcion
del acceso que se tuvo a la institucion durante las practicas preprofesionales, lo que facilit la
observacion directa de las dificultades tanto conceptuales como procedimentales vinculadas al

despeje de formulas en el tema de la cinemética.
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3.4.2. Muestra

Dentro de esta investigacion la muestra se conformé por un total de 28 estudiantes de
primero de Bachillerato General Unificado, con un grupo intacto, dado que los mismos ya estaban
designados previamente, también se designd al grupo mediante un muestreo no probabilistico
por conveniencia, esto debido a la carga horaria designada para la materia de fisica, por ende,

no se dio paso a una eleccion aleatoria, ademas se opt6 por un disefio preexperimental.

Ahora bien, como lo mencionan los autores Hernandez- Sampieri y Mendoza (2023), en
su estudio sostienen que trabajar con grupos ya formados debido a razones ajenas de la
investigacion, es fundamental en contextos escolares, ya que se realiza el estudio de manera

natural, permitiendo aplicar estrategia sin alterar la organizacion designada por la institucion.

3.5. Operacionalizacion del objeto de estudio o categorias de analisis

Segun Reguant y Martinez (2014), en su estudio mencionan que, la operacionalizacién
de conceptos o variables implica un proceso l6gico de desagregacion, que parte de elementos
abstractos, como los conceptos tedricos, y llega a niveles mas concretos, representados por

hechos observables en la realidad, los cuales actian como indicadores de dichos conceptos.

Dentro de la presente investigacién se busca fortalecer el aprendizaje del despeje de
férmulas en el tema de cinematica mediante la intervencion de la metodologia del Aprendizaje
Basado en Retos (ABR). Para dicho propésito, se identificaron dos variables fundamentales: la
variable independiente (Aprendizaje Basado en Retos) y la variable dependiente (Aprendizaje

del despeje de férmulas de cinematica).

La variable independiente se concibe como una estrategia metodologica activa e

innovadora, mediante la cual los estudiantes enfrentan desafios contextualizados que requieren
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la aplicacion de conocimientos fisicos y algebraicos para resolver situaciones reales,
favoreciendo asi la motivacion, el trabajo colaborativo y la construccion significativa del
conocimiento. Cabe mencionar que dentro de las técnicas a utilizar en la variable independiente
se expone el registro etnografico, “El registro etnografico puede entenderse como una
herramienta narrativa que permite documentar las interacciones dentro del aula, integrando las
percepciones subjetivas del observador para lograr una comprensién mas profunda de las

practicas educativas” (Blanc, 2019.).

En cambio, la variable dependiente esta centrada en el proceso de adquisicion de
conocimientos y habilidades procedimentales para despejar correctamente formulas dentro del
estudio de la cinematica. Este aprendizaje implica la comprensién conceptual de los elementos

involucrados, el razonamiento l6gico-matematico y la correcta aplicacion de técnicas algebraicas.

Definicién de variables

Variable dependiente. Aprendizaje del despeje de ecuaciones de cinematica: Capacidad
del estudiante para identificar, interpretar y despejar, correctamente formulas de cinematica
(MRU y MRUV) aplicando razonamiento ldgico-matematico y la interpretacion conceptual en la

resolucion de problemas.

Variable independiente. Aprendizaje Basado en Retos (ABR): Metodologia activa de
ensefianza- aprendizaje que plantea retos contextualizados para la resolucién de problemas
reales, promoviendo la participacion activa, el trabajo colaborativo, la creatividad y la reflexion

sobre el aprendizaje.
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Tabla 1.

Operacionalizacion de variable dependiente: Aprendizaje del despeje de ecuaciones de

cinematica

Dimensiones

Indicadores

Técnicas

Instrumentos

Comprensién
conceptual,
aplicacion
procedimental,
resolucion  de
problemas.

Identifica correctamente las variables y magnitudes
fisicas presentes en formulas de MRU y MRUV

Interpreta la relacién entre posicién, tiempo, velocidad
y aceleracibn a partir de las ecuaciones del
movimiento rectilineo.

Aplica el despeje de variables en formulas fisicas
sustituyendo valores con precision

Aplica el despeje de férmulas de MRU y MRUV para
calcular correctamente las magnitudes fisicas de
movimiento  (distancia, tiempo, velocidad vy
aceleracion) en distintos contextos.

Aplicacién
procedimental

Aplica el despeje correcto de variables desconocidas
en ecuaciones de MRU y MRUV segun el contexto.

Despeja correctamente la variable solicitada en
ecuaciones de MRU y MRUV, respetando el orden
algebraico de las operaciones.

Selecciona la férmula cineméatica adecuada antes de
realizar el despeje.

Comprueba la coherencia dimensional del resultado
obtenido

Resolucion  de
problemas

Plantea y resuelve problemas de cinematica en
contextos reales, aplicando correctamente el despeje
de férmulas y justificando los resultados obtenidos.

Razonamiento
l6gico-
matematico

Aplica correctamente el despeje de formulas de MRU
y MRUV para el célculo de magnitudes fisicas.

Verifica la coherencia dimensional en los resultados
obtenidos.

Observacioén
del
participante

Evaluacion
escrita

Diario de
campo.

Cuestionario-

Pretest y
Cuestionario-
Postest

Nota. La tabla muestra la operacionalizacion de la variable dependiente, los indicadores, técnicas, e
instrumentos utilizados (Elaboracion propia).
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Para efectos de esta investigacion, la comprensién conceptual se la entiende como la
capacidad del estudiante para reconocer de manera correcta las magnitudes fisicas involucradas,
identificar la relacion entre ellas y seleccionar la férmula adecuada antes de realizar el despeje
correspondiente, evidenciando coherencia entre el planteamiento del problema y el

procedimiento matematico aplicado.

Tabla 2.

Operacionalizaciéon de variable independientes: Aprendizaje basado en retos (ABR)

Dimensiones Indicadores Técnicas Instrumentos

Disefio de Disefia y plantea retos aplicando conceptos de

Retos MRU y MRUYV a situaciones reales. Observacion del  Diario de
participante campo
Trabajo Participa activamente en el trabajo en equipo,
colaborativo aportando ideas, cumpliendo su rol y respetando
los acuerdos establecidos.
Guia de

Genera ideas originales y aplica estrategias Grupos Focales preguntas
Creatividad e diversas para resolver los retos planteados.
innovacion

Analiza los resultados de los retos, valora su
aprendizaje y plantea mejoras para futuras
aplicaciones.

Encuesta Cuestionario

Nota. La tabla muestra la operacionalizacion de la variable independiente, los indicadores, técnicas, e
instrumentos utilizados (Elaboracién propia).

En esta investigacion, la aplicacion procedimental es el correcto desarrollo de los pasos
algebraicos necesarios para el despeje de férmulas, incluyendo operaciones matematicas y
transposicion de términos. Por su parte, la resolucion de problemas implica la aplicacion de
dichos despejes en la cinemética, donde el estudiante debe interpretar el enunciado, seleccionar

datos relevantes y validar el resultado obtenido en funcion del problema fisico planteado.

3.5.1. Métodos, técnicas e instrumentos de investigacion
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Para la respuesta directa a la operacionalizacion de las variables mencionadas
anteriormente se realiz6 una seleccion de técnicas e instrumentos. Para medir la variable
independiente (Aprendizaje Basado en Retos) y la variable dependiente (Aprendizaje del despeje
de férmulas de cinemaética), se han disefiado herramientas que permitan recopilar datos tales
como la experiencia vivencial y el rendimiento académico. Al respecto, Mejia (2005) en su estudio
sefiala que los instrumentos de recoleccién de datos comprenden todos los recursos que sirven
para medir variables, recopilar informacion u observar el comportamiento de los sujetos en

estudio.

Enfoque cualitativo:
Este enfoque pretende analizar los problemas y actitudes que presentan los estudiantes,

antes, durante y después de la aplicacién del Aprendizaje Basado en Retos.

Observacion participante:

Segun Arias (2012) define en su estudio a la observacién participante como el
procedimiento para obtener informacion directa dentro del aula, Una vez expuesta la definicion
de técnica, la observacion del participante es considerada una técnica fundamental dentro de la
investigacion cualitativa, esta técnica permite un contacto directo con la realidad, ahora bien
dentro del aula permite registrar los procesos de interaccién, las actitudes y los obstaculos que

surgen en tiempo real ( Guaman y Freire, 2022).

Diario de campo:

Luna et al. (2022) destacan al diario de campo como un instrumento que sobrepasa la
acumulacién de notas, convirtiéndose en un eje formativo que permite al investigador
sistematizar su experiencia en tiempo real. "Es uno de los instrumentos que dia a dia permite

sistematizar practicas investigativas; ademdas, permite mejorarlas, enriquecerlas vy
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transformarlas, no solo recoge la informacién de la observacion, sino que es el lugar donde el

observador se implica desde la escritura y la reflexion" (Martinez. 2007. p. 77).

Cabe mencionar que dentro de la presente investigacion se dio lugar a diarios de campo
con una estructura flexible, con la finalidad de registrar y describir con exactitud las situaciones,
interacciones y contextos que se presentaron dentro del desarrollo de la propuesta, esto
respaldado por Cervantes et al. (2024) en donde proponen que el diario de campo funcione
como una herramienta hibrida y adaptable, donde la estructura no se impone rigidamente, sino

gue se ajusta a las necesidades del proceso investigativo.

Grupos Focales

En cambio, Baque et al. (2021) en su estudio definen al grupo focal como una técnica
cualitativa de investigacion social que organiza una entrevista grupal estructurada, donde el dato
no surge de la respuesta aislada, sino de la discusion generada entre los participantes. Ademas,
Simancas et al. (2020) definen al grupo focal como una técnica de investigacion cualitativa donde
la recoleccién de datos surge de la interaccion entre los participantes, y no de la suma de

individuos.

Dentro de la investigacion ya mencionada se procedera con esta técnica con la finalidad
de reunir a 5 estudiantes del grupo experimental para socializar sobre su experiencia con la
metodologia a utilizar, etc. Segin Baque et al. (2021), la técnica es eficaz ya que permite obtener
una variedad de perspectivas sobre el mismo tema en un tiempo limitado, aprovechando la

dinamica de grupo para estimular recuerdos y experiencias.

Guia de preguntas
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Al respecto, Didz-Bravo et al. (2013) definen en su estudio que la guia de preguntas es el
instrumento fundamental para el conductor del grupo, garantizando un alcance de los temas que
para el estudiante son relevantes sin perder la naturalidad de la interaccion, dentro de la presente
investigacion dicho instrumento se disefidé con preguntas abiertas destinadas a explorar el nivel
de aceptacién y la actitud de los estudiantes con respecto a el Aprendizaje Basado en Retos para

el despeje de férmulas.

Enfoque Cuantitativo
Este enfoque esta orientado para obtener datos objetivos y comparables sobre el dominio

del despeje de férmulas.

Encuesta

Para el levantamiento de informacién objetiva sobre el nivel de conocimientos de los
estudiantes en fisica, se ha seleccionado la encuesta como técnica del enfoque cuantitativo, ya
gue para Arias (2012) define a la encuesta como "una técnica que pretende obtener informacion
gue suministra un grupo o0 muestra de sujetos acerca de si mismos, o en relacién con un tema
en particular" (p. 72). Esta definicidn justifica su uso en la presente investigacion, pues se busca

obtener informacién directa de los estudiantes sobre su dominio del despeje de formulas.

Ademas, Baena Paz (2021) sostiene en su estudio que la encuesta se distingue por ser
un método sistematico que utiliza instrumentos predefinidos para "obtener datos de manera
rapida y eficaz sobre caracteristicas, opiniones, hechos o actitudes de un universo poblacional”
(p. 89). Para este autor, la encuesta es rigurosa ya que permite comparar bien los resultados, al

usar exactamente las mismas preguntas para todos.

Cuestionario
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Para Baena Paz (2021) en su estudio destaca que la eficacia de un cuestionario se
encuentra dentro de su estructura légica. (p. 92). Dentro de esta investigacion se opto por realizar
un cuestionario con preguntas cerradas con el objetivo de recopilar informacion. Para este autor,
el cuestionario es un instrumento riguroso que debe contener preguntas claras, objetivas y
sistematizadas que permitan medir variables especificas de una poblaciéon para recopilar
informacién acerca de la experiencia durante las clases, el material didactico utilizado y

dificultades presentes por los estudiantes con respecto al despeje de férmulas en cinemaética.

Evaluacion Escrita

Sanchez-Mendiola et al. (2020) argumentan que la evaluacién escrita, especificamente a
través de examenes objetivos, constituye la técnica mas eficiente para valorar el conocimiento
factual y procedimental en grupos numerosos. Segun estos autores, cuando la evaluacién escrita
se disefia bajo criterios de calidad, permite "realizar inferencias validas sobre el nivel de

competencia de los estudiantes” (p. 28).

En su estudio Anijovich y Cappelletti (2020) sostienen que la evaluacion escrita constituye
una evidencia de aprendizaje fundamental, otorga permanencia al dato, dentro de esta
investigacion se opta por llevar a cabo una evaluacion escrita investigador analizar
detenidamente los pasos l6gicos, los errores procedimentales en el despeje de férmulas y la

coherencia en la argumentacion fisica.

Para la recoleccion de datos cuantitativos dentro de esta investigacion, se selecciond la
técnica de la Evaluacion Escrita. Esta eleccion se sustenta en Sanchez-Mendiola et al. (2020),
guienes validan su uso para realizar inferencias objetivas sobre la competencia del estudiante.
Asimismo, siguiendo a Moreno Olivos (2016), esta técnica permite registrar la secuencia légica

y el razonamiento algebraico aplicado por el alumno.

Trabajo de titulacion — Carreras de Grado Presenciales - UNAE | P4gina 2 de 2



UNIVERSIDAD
NACIONAL DE
EDUCACION

Cuestionario Pre-test y Post-test

Dentro de este apartado para la recoleccion de datos cuantitativos se debe tener en
cuenta que se realizdé un disefio de ejercicios isomorfos (similares en estructura y dificultad),
ahora bien en su estudio De Miguel Zamora (2024) establece que el uso de este doble
cuestionario permite cuantificar con precision la "curva de aprendizaje" generada por la
intervencion educativa, esto dentro de la presente investigacion justifica que el Pretest y Postest
tengan ejercicios similares (isomorfos), pues es la Unica forma véalida de demostrar que el

estudiante aprendi6 a despejar formulas gracias a los retos y no por otros factores.

Argumentando Merofio et al. (2021) utilizan y describen este instrumento como una
herramienta de "contraste de rendimiento”, donde la clave no esta en la nota aislada, sino en la
diferencia estadistica entre ambos momentos, "la comparacion entre las puntuaciones del pretest
y postest permite evidenciar el tamafo del efecto de la intervencién pedagégica, proporcionando
datos empiricos sobre la mejora en el rendimiento académico y la adquisicion de competencias"

(Merofio et al., 2021, p. 42).

Para garantizar la precision y validez del estudio, las herramientas de recoleccion de
datos ya mencionadas fueron sometidas a un proceso de revision por juicio de expertos en las
areas de fisica, asegurando que las preguntas midan efectivamente las dimensiones de las

variables.

Fase de Diagndstico Inicial: Antes de aplicar el pretest, se realizd la encuesta con la
finalidad de conocer el estado inicial de los estudiantes. Como de menciono posteriormente, el
docente titular ya habia impartido clases tedricas de MRU y MRUV, incluyendo el despeje de

féormulas tradicional.
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Aplicacion del Pretest: La aplicacion del pretest permitid establecer la linea base del
grupo, evaluando especificamente la retencién y comprension de los conceptos de MRU y MRUV

que fueron introducidos previamente bajo la metodologia tradicional del profesor.

Fase de Intervencién (Implementacion ABR): Desde el inicio del periodo de practicas
preprofesionales, se implement6 la observacion participante y el registro sistematico en los
diarios de campo en cada sesion. Este proceso resultd determinante, ya que permitio el
diagnéstico e identificacidén de la problemética central mediante el contacto directo con la realidad

del aula.

Gracias a la sistematizacion de estas experiencias en tiempo real, se evidenciaron las
dificultades procedimentales de los estudiantes en el despeje de férmulas de cinematica antes
de la intervencién. Posteriormente, durante la intervencion de la metodologia de Aprendizaje
Basado en Retos, estas técnicas se mantuvieron de manera transversal para registrar de manera

cientifica las interacciones y los obstaculos presentados durante el desarrollo de la propuesta.

Fase de Evaluacion Final: Tras finalizar la intervencion, se aplicé el Postest (evaluacion

escrita) para medir los resultados después de la implementacion de la propuesta.

Fase de Cierre: Finalmente, se procedid con los grupos focales para recoger las

impresiones cualitativas de los estudiantes sobre su experiencia.

Validez y confiabilidad de los instrumentos

Como ya se menciond previamente todos los instrumentos utilizados dentro de la
presente investigacion fueron revisados por juicio de expertos en el &rea de Fisica y metodologia
de la investigacion, quienes se encargaron de certificar la relevancia, su redaccion y su respectiva

coherencia de los enunciados planteados. Asi mismo, la confiabilidad se fortaleci6 mediante la
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aplicacion piloto de los instrumentos, permitiendo ajustar la redaccion y el nivel de dificultad de

los reactivos, asegurando la consistencia de los resultados.

Procedimiento de aplicacion
Los instrumentos fueron aplicados en tres momentos: diagndstico inicial mediante pretest,
desarrollo de la intervencion didactica basada en ABR durante cuatro semanas y evaluacion final

mediante postest, complementada con encuestas, entrevistas y grupos focales.

Plan de analisis de datos

Mediante técnicas de estadistica descriptiva la presente investigacion analiza los datos
cuantitativos, considerando promedios, variaciones y comparaciones entre pretest y postest. El
andlisis cualitativo se desarroll6 mediante categorizacion temética y triangulacion de informacion

proveniente de observaciones, entrevistas y grupos focales.

3.6. Analisis y discusion de los resultados

Como ya se habia mencionado para el analisis de los resultados de la presente
investigacion se desarroll6 desde un enfoque pragmatico, en el cual su propdsito principal es
determinar en qué medida la metodologia aplicada permitié resolver el problema educativo
identificado, el cual es la dificultad de los estudiantes de primero de Bachillerato General
Unificado en el despeje de formulas de cinematica. En este sentido, el analisis no solo se limita
a describir los datos obtenidos, sino que se direcciona en evaluar la utilidad y efectividad real de
la intervencion didactica basada en el Aprendizaje Basado en Retos (ABR), considerando los

resultados obtenidos antes y después de su aplicacion.

3.6.1. Analisis de los resultados del pretest
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A fin de diagnosticar las competencias iniciales de los estudiantes en relacion con el
despeje de formulas del Movimiento Rectilineo Uniforme (MRU) y Movimiento Rectilineo
Uniformemente Variado (MRUV), se aplicé un pretest diagnostico a los estudiantes de primero

de Bachillerato General Unificado.

Los resultados obtenidos evidencian un bajo rendimiento académico general, alcanzando
un promedio global de 4,2/10, lo que indica que la mayoria de los estudiantes presenta
dificultades significativas en la comprensién conceptual y el manejo algebraico de las féormulas

fisicas.

El analisis por dimensiones permitié identificar que el 67 % de los estudiantes tuvo
dificultades para identificar correctamente la variable a despejar, aplicar los procedimientos
algebraicos adecuados y seleccionar la ecuacién correspondiente al fenédmeno fisico planteado.
Asimismo, se observaron errores frecuentes en la transposicidon de términos, uso incorrecto de
signos matematicos, manejo inadecuado de unidades y sustitucion errébnea de valores

numeéricos.

En relacion con la interpretacion fisica del problema, se evidencié que una parte
considerable de los estudiantes no logra establecer una relacion adecuada entre los datos
proporcionados y la situacion fisica descrita, limitAndose a aplicar férmulas de manera mecanica,

sin un analisis previo del contexto.

Estos resultados reflejan debilidades tanto en el razonamiento I6gico-matematico como
en la comprensién conceptual de los fendmenos cinematicos, lo que justifica la implementacion
de una propuesta metodolégica innovadora que permita fortalecer el aprendizaje significativo del

despeje de formulas en Fisica.
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3.6.2. Analisis de los resultados del postest

Posteriormente, tras la implementacién de la metodologia basada en el Aprendizaje
Basado en Retos (ABR), se aplicé un postest con la finalidad de evaluar los avances logrados
por los estudiantes. Los resultados obtenidos muestran un incremento significativo en el
rendimiento académico, alcanzando un promedio general de 8,1/10, lo que representa un

aumento de 3,9 puntos respecto al diagnéstico inicial.

El analisis por dimensiones evidencié que el 89 % de los estudiantes logré identificar
correctamente la variable a despejar, seleccionar la formula adecuada, aplicar correctamente los
procedimientos algebraicos y resolver de manera coherente los problemas propuestos.
Asimismo, se observé una disminucién notable de errores relacionados con el uso de signos

matematicos, manejo de unidades fisicas y sustitucién de valores numéricos.

En cuanto a la interpretacion conceptual del fendmeno fisico, los estudiantes demostraron
una mejor comprension de las relaciones entre las variables cinematicas, evidenciando un
incremento en la destreza para examinar situaciones problematicas, plantear estrategias de

resolucion y verificar la coherencia de los resultados obtenidos.

Estos resultados reflejan una mejora sustancial en todas las dimensiones evaluadas, lo
gue permite afirmar que la aplicacién del Aprendizaje Basado en Retos contribuyé positivamente
al fortalecimiento del razonamiento l6gico-matematico, la comprension conceptual y la capacidad

de resolucion de problemas en Fisica.

3.6.3. Comparacion de resultados del pretest y postest

Figura 1

Graficas de resultados del Pretest y Postest.
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Nota. La Figura 1 presenta los resultados promedio obtenidos en el pretest y el postest
por dimensiones, los cuales son comprension conceptual de férmulas de cinemética (con
calificacion sobre 3 puntos), aplicacion procedimental (con calificacion sobre 2 puntos),
resolucion de problemas (con calificacion sobre 3 puntos) y razonamiento I6gico-matematico (con
calificacion sobre 2 puntos), ubicados de izquierda a derecha respectivamente, el grupo de

evaluacion fue el de 56 estudiantes. Fuente: (elaboracion propia).

Los datos del pretest evidencian un bajo nivel de desempefio general, particularmente en
las dimensiones de aplicacion procedimental y resolucién de problemas, donde los promedios se
mantienen por debajo del punto medio de la escala. Estos resultados confirman las dificultades
previamente identificadas en el diagnéstico, especialmente en el despeje de formulas de
cinematica, justificando la necesidad de implementar una intervencién pedagdégica basada en el

Aprendizaje Basado en Retos (ABR).
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Por otro lado, los datos del postest muestran un incremento significativo en los promedios
obtenidos por el grupo experimental en todas las dimensiones evaluadas tras la implementacion
del Aprendizaje Basado en Retos. Destaca especialmente la mejora en la comprension
conceptual y en la resolucién de problemas, dimensiones directamente relacionadas con el

despeje de formulas de cinematica.

Los resultados confirman que la metodologia ABR favorecié a la construccion de un
aprendizaje mas auténtico y anclado a la realidad, permitiendo a los estudiantes aplicar

procedimientos algebraicos con mayor seguridad y razonamiento légico.

Tabla 3.

Comparacion de resultados del pretest y postest por dimensiones.

Dimensién evaluada Pretest Postest Variacion
(Promedio) (Promedio)
Dimensién 1. Comprension conceptual de 1,7 2,67 +0,97

formulas de cinematica

Dimensién 2: Aplicacion procedimental 0,63 1,52 +0,89
Dimensién 3: Resolucién de problemas 0,76 2,33 +1,57
Dimensién 4: Razonamiento l6gico-mateméatico 1,12 1,58 +0,46
Nota final (/10) 4,2 8,1 +3,90

Nota: la tabla muestra la variacion entre los promedios del pretest y postest de las cuatro dimensiones
evaluadas (Elaboracién propia).

La Tabla 3 presenta la comparacion de los promedios obtenidos en el pretest y el postest
por cada una de las dimensiones evaluadas, asi como la variacion registrada tras la
implementacion del Aprendizaje Basado en Retos (ABR). Los resultados evidencian mejoras en
todas las dimensiones analizadas, lo que confirma el impacto positivo de la intervencion

didactica. De manera particular, la Dimension 3, que corresponde a la resolucion de problemas,
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registra el incremento mas significativo (+1,58), lo cual sugiere que el ABR favorece un
aprendizaje que trasciende la ejecucion mecanica de procedimientos y promueve la aplicacion
funcional del conocimiento en contextos reales. Este hallazgo se alinea con la perspectiva
pragmatica propuesta por Dewey, seguin la cual el aprendizaje adquiere sentido cuando el

conocimiento se valida a través de su uso efectivo para resolver situaciones concretas.

Asimismo, el incremento observado en la Dimensién 1, que es la relacionada con la
comprensién conceptual de las formulas de cinematica (+0,97), indica que los contenidos
mediante retos practicos permiten a los estudiantes comprender de manera mas profunda las
relaciones entre las variables fisicas, superando dificultades conceptuales identificadas en el
diagnéstico inicial. En este proceso, la interaccion social durante el desarrollo de los retos cumplio
una funcién de andamiaje cognitivo, ya que el trabajo colaborativo permite la correccién de
errores procedimentales en tiempo real y la construccion compartida del conocimiento. Esta
dindmica contribuy6, ademds, a reducir la ansiedad mateméatica detectada en el pretest,
generando un ambiente de aprendizaje mas seguro y participativo. Por otro lado, las mejoras
registradas en la Dimension 2 (aplicacion procedimental, +0,89) y en la Dimension 4
(razonamiento légico-matematico, +0,46) reflejan avances progresivos en la manipulacion
algebraica y en la estructuracion logica de los procesos de resolucion, aunque con incrementos

mas moderados.

De manera global, la nota final pasé de 4,20/10 en el pretest a 8,10/10 en el postest, lo
gue representa una mejora de 3,90 puntos, confirmando el impacto positivo de la intervencién
didactica. Desde un enfoque pragmatico, estos resultados demuestran que el ABR favorecié un

aprendizaje mas efectivo, al permitir que los estudiantes comprendieran y aplicaran el despeje
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de férmulas de cinematica en situaciones reales, fortaleciendo tanto el razonamiento l6gico-

matematico como la seguridad en la resolucién de problemas.

Se utilizé estadistica, para realizar la comparacion de los resultados entre el pretest y el
postest, permitiendo identificar diferencias claras entre el desempefio antes y después de la
intervencion. Estas diferencias reflejan que la metodologia aplicada produjo efectos positivos en
el aprendizaje de los estudiantes, evidenciando que el ABR funcion6 como una estrategia eficaz
para mejorar el despeje de férmulas. Este hallazgo resulta fundamental, debido a que la

intervencion tuvo un impacto real y observable en el aula, mas alla de consideraciones tedricas.

Los beneficios para los estudiantes, demostrados en el postest, evidencian que estos
lograron desarrollar una comprension mas funcional de las férmulas de cinematica, utilizadndolas
como herramientas para resolver problemas reales y no U(nicamente como expresiones
matematicas abstractas. Este avance se traduce en un aprendizaje mas significativo, lo que
responde directamente al objetivo general de la investigacion. La comparacién entre el antes y
el después permite afirmar que la metodologia implementada contribuyé de manera efectiva a
mejorar el desempefio académico y la confianza de los estudiantes al enfrentarse a problemas

de Fisica.

Tabla 4.

Comparacion de resultados del pretest y postest sobre el despeje de férmulas de cinemética.

Indicador evaluado Resultados del Resultados del Variacion
pretest postest

Promedio general de calificaciones 4.2/10 8.1/10 +3.9

Estudiantes que identifican correctamente la 33% 89% +56%

variable a despejar
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Estudiantes que aplican correctamente el 37% 85% +48%

procedimiento algebraico

Estudiantes que cometen errores frecuentes 67% 11% -56%
de signos u operaciones

Estudiantes que interpretan adecuadamente 29% 83% +54%
el resultado fisico obtenido

Nivel general de logro del aprendizaje Bajo Alto Mejora
esperado significativa

Nota: la tabla muestra la variacion entre los promedios del pretest y postest en relacion al despeje de
férmulas de cinematica (Elaboracion propia).

Con los datos presentados en la Tabla 4, se evidencia una mejora significativa en el
aprendizaje del despeje de férmulas de cinematica tras la implementacion del Aprendizaje
Basado en Retos. El incremento del promedio general de calificaciones, asi como el aumento
porcentual en la correcta identificacion de variables y en la aplicacion adecuada de los
procedimientos algebraicos, por lo que se demuestra que la metodologia aplicada resulto efectiva
para atender las dificultades diagnosticadas en el pretest. Con estos resultados se confirma que
el ABR logré elevar el nivel de rendimiento del grupo mediante indicadores cuantificables,
promoviendo asi la asimilacion de saberes practicos que resultan primordiales al momento de

enfrentar desafios relacionados con la cinemética y el entorno cotidiano.

3.7. Discusion de los resultados:

El analisis de los datos confirma que la intervencién activa mediante el ABR experimento
una mejora sustancial dentro del grupo de estudio, validando asi la eficacia de la misma,
favoreciendo procesos de comprension conceptual, razonamiento l6gico-matematico vy

resolucion de problemas.

Este impacto positivo esta justificado por De la Cruz et al. (2022), quienes sostienen que

la participacion es promovida gracias al ABR, lo cual cataliza la independencia cognitiva de los
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estudiantes y afina su destreza analitica al momento de enfrentarse a situaciones complejas del
entorno. En este sentido, el uso de retos contextualizados permiti6 que los estudiantes
comprendieran la utilidad practica de las ecuaciones fisicas, superando el enfoque tradicional
basado en la memorizacibn mecanica de férmulas y promoviendo aprendizajes funcionales,

significativos y transferibles a diversos contextos.

Desde la perspectiva del aprendizaje significativo, Ausubel (2002) sefiala que el
aprendizaje ocurre cuando la nueva informacion se relaciona de manera sustantiva con los
conocimientos previos del estudiante. En la presente investigacion, la contextualizacion de los
contenidos y el disefio de retos permitieron activar saberes previos y vincularlos con nuevas
situaciones problematicas, favoreciendo la construccién de esquemas cognitivos mas sélidos y
duraderos. Esto se reflejo en una mayor comprension de las relaciones entre las variables
cinematicas, tales como velocidad, distancia, tiempo y aceleracion, fortaleciendo la interpretacion

conceptual del movimiento rectilineo.

Asimismo, los resultados se sustentan en la teoria sociocultural de Vygotsky (1978), quien
destaca la importancia de la interaccién social y la mediacion pedagdgica en el desarrollo
cognitivo. El trabajo colaborativo desarrollado durante la implementacion del ABR potencié el
intercambio de ideas, la discusion de procedimientos y la correccién conjunta de errores,
favoreciendo el aprendizaje dentro de la Zona de Desarrollo Proximo. Esta dindmica permitié que
los estudiantes construyeran el conocimiento de manera colectiva, desarrollando habilidades de
razonamiento, argumentacion y toma de decisiones, esenciales para la resolucion de problemas

fisicos.

Por otra parte, los hallazgos coinciden con lo planteado por Freeman et al. (2014), quienes

demuestran que las metodologias activas incrementan significativamente el rendimiento
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académico en ciencias, ingenieria y matematicas, en comparacion con la ensefianza expositiva
tradicional. En concordancia con este planteamiento, la aplicacién del ABR favorecié una mayor
participacion estudiantil, incremento la motivacion y fortalecié la autonomia en la resolucion de
problemas, contribuyendo a la reduccién de errores algebraicos y conceptuales en el despeje de

formulas.

No obstante, los resultados también permiten identificar la necesidad de fortalecer las
bases algebraicas de los estudiantes, especialmente en aquellos procedimientos que implican
despejes de mayor complejidad. Este hallazgo coincide con lo sefialado por Maleza (2020), quien
advierte que muchas dificultades en el despeje de férmulas tienen su origen en debilidades en el
pensamiento algebraico. Por ello, se recomienda complementar la implementacién del ABR con
estrategias especificas de refuerzo matematico que consoliden el dominio de las operaciones

algebraicas fundamentales.

En sintesis, los hallazgos de esta investigacion confirman que el Aprendizaje Basado en
Retos constituye una metodologia adecuada, eficaz y contextualizada para la ensefianza del
despeje de férmulas de cinematica, promoviendo aprendizajes profundos, significativos y
aplicables a situaciones reales, lo que aporta evidencia empirica relevante para el fortalecimiento

de la ensefianza de la Fisica en el contexto educativo ecuatoriano.

3.7.1. Relacion del andlisis y discusién de los resultados del diagndéstico con el
resto del trabajo de investigacion:

Los datos obtenidos mediante el pretest se establecen como el punto de partida que
justifica tanto el planteamiento del problema como la necesidad de implementar una propuesta
metodoldgica alternativa. Las dificultades evidenciadas en el diagnéstico inicial son el bajo

dominio del despeje de férmulas de cinematica, errores recurrentes en el uso de propiedades

Trabajo de titulacion — Carreras de Grado Presenciales - UNAE | P4gina 2 de 2



UNIVERSIDAD
NACIONAL DE
EDUCACION

algebraicas y una comprension limitada de las magnitudes fisicas, lo que corresponde con lo
descrito en el marco tedrico y con la problematica identificada en el sistema educativo del primero
de Bachillerato General Unificado. De esta manera, los resultados del pretest no se presentan
como un elemento aislado, sino como una evidencia empirica que sustenta la pertinencia del

Aprendizaje Basado en Retos como estrategia de intervencion.

Los datos obtenidos mediante el pretest se establecen como el punto de partida que
justifica tanto el planteamiento del problema como la necesidad de implementar una propuesta
metodoldgica alternativa. Las dificultades evidenciadas en el diagnéstico inicial son el bajo
dominio del despeje de formulas de cinemética, errores recurrentes en el uso de propiedades
algebraicas y una comprension limitada de las magnitudes fisicas, lo que corresponde con lo
descrito en el marco tedrico y con la problematica identificada en el sistema educativo del primero
de Bachillerato General Unificado. De esta manera, los resultados del pretest no se presentan
como un elemento aislado, sino como una evidencia empirica que sustenta la pertinencia del

Aprendizaje Basado en Retos como estrategia de intervencion.

3.7.2. Analisis estadistico descriptivo e inferencial de los resultados
Con la finalidad de fortalecer la interpretacion del estudio, se efectu6 un analisis
desciptivo-inferencial de los ountajes obtenidos. El procedimiento incluyo medidas de tendencia

central (media, mediana, y moda), pruebas de normalidad y pruebas de significancia estadistica.

Tabla 5.

Estadisticos descriptivos del pretest y postest

Prueba Media Mediana Moda Desviacion estandar

Pretest 4,20 4,00 4,00 1,18
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Postest 8,10 8,00 8,00 0,96

Nota. La tabla muestra los resultados descriptivos obtenidos del pretest y postest (Elaboracion propia)
En la Tabla 5 se presenta los estadisticos descriptivos correspondientes a las
calificaciones obtenidas por los estudiantes en el pretest y el postest, en donde los resultados
evidencian un incremento significativo en las medidas de tendencia central tras la aplicaciéon del
Aprendizaje Basado en Retos. La media aument6 de 4,20 a 8,10, la mediana de 4,00 a 8,00 y la
moda de 4,00 a 8,00, lo que refleja un desplazamiento general del rendimiento académico hacia

niveles satisfactorios.

Asi mismo, la disminucion de la desviacion estandar indica una mayor homogeneidad en
los resultados, lo que sugiere una reduccién en la dispersion de las calificaciones y una mejora

generalizada del grupo.

3.7.3. Prueba de normalidad (Shapiro-Wilk)
Previo al analisis inferencial, se aplicé la prueba de normalidad de Shapiro—Wilk, debido
al tamafo de muestra inferior a 50 estudiantes, con el fin de determinar el tipo de prueba

estadistica mas adecuada.

Tabla 6.

Prueba de normalidad Shapiro—Wilk

Prueba Estadistico W Sig. (p)
Pretest 0,962 0,148
Postest 0,971 0,231

NOTA. La tabla muestra la prueba de normalidad (Elaboracién propia)
Con los datos observados en la Tabla 6, se observa que los valores de significancia

obtenidos son mayores a 0,05, lo que indica que los datos siguen una distribucion normal. Por
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tanto, a fin de corroborar si el progreso entre el pretest y postest, se empled la prueba t de Student
para muestras correlacionadas, este procedimiento permitié validar que las variaciones no fueran

aleatorias.

3.7.4. Pruebainferencial: t de Student para muestras relacionadas
Con el objetivo de contrastar la hipétesis de investigacion, se aplico la prueba t de Student

para muestras relacionadas, considerando un nivel de significancia de a = 0,05.

Tabla 7.

Prueba t de Student para muestras relacionadas

Comparacién t gl

Pretest — Postest -12,84 27

Nota. La tabla muestra la prueba t de Student (Elaboracién propia)
En la Tabla 7, el valor de significancia obtenido (p < 0,05) rechaza la hip6tesis nula y
acepta la hip6tesis alternativa, lo cual permite confirmar que existen diferencias estadisticamente

significativas entre los resultados.

Este resultado evidencia que la mejora observada en el rendimiento académico no se
debe al azar, sino que responde de manera directa a la aplicacion de la propuesta pedagdgica

basada en el ABR.

3.7.5. Analisis estadistico por dimensiones
El analisis por dimensiones muestra incrementos positivos en todas las dimensiones
evaluadas, tal como se observa en la Tabla 3, estos incrementos reflejan una tendencia

consistente de mejora, destacandose la dimensién de resolucién de problemas, expresando un
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fortalecimiento significativo en la capacidad de los estudiantes para analizar situaciones,

interpretar datos y aplicar férmulas cinematicas de forma adecuada.

Figura 2

Incremento del rendimiento académico por dimensiones.

Incremento del rendimiento académico por dimensiones
1.57

Incremento promedio

Dimension 1 Dimension 2 Dimension 3 Dimension 4
Dimensiones evaluadas

Nota. La Figura 2 muestra el incremento promedio obtenido entre el pretest y el postest
en cada dimension evaluada. Se observa que la Dimension 3 (Resolucion de problemas)
presenta el mayor aumento (+1,57), seguida de la Dimension 1 (Comprension conceptual)
(+0,97), lo que evidencia un impacto significativo del Aprendizaje Basado en Retos en el

fortalecimiento de habilidades cognitivas superiores. Fuente: (elaboracién propia).

3.7.6. Regularidades del diagnostico
Mediante el andlisis detallado de los resultados obtenidos a partir de la aplicacion del

pretest y el postest permite identificar diversas regularidades del diagnéstico, entendidas como
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patrones sistematicos. En el diagndstico inicial, correspondiente al pretest, se evidencié una
regularidad marcada por la dificultad generalizada para realizar despejes correctos de formulas
de cinematica, particularmente en contenidos relacionados con el Movimiento Rectilineo
Uniforme (MRU) y el Movimiento Rectilineo Uniformemente Variado (MRUV). Esta dificultad no
se manifest6 de manera aislada, sino de forma constante en la mayoria de los estudiantes
evaluados, lo que pone de manifiesto la existencia de un problema estructural en la forma en que

se ensefian y aprenden estos contenidos.

Una de las regularidades mas relevantes identificadas en el pretest fue la tendencia a
aplicar procedimientos mecanicos, basados en la memorizaciéon de férmulas, sin un analisis
previo del problema ni una comprension conceptual de las variables fisicas involucradas. Esta
regularidad se reflejé en errores recurrentes como la incorrecta identificacion de la variable a
despejar, el uso inadecuado de operaciones algebraicas y la escasa atencion a la coherencia de

los resultados.

Asi mismo, se observé una limitada capacidad para interpretar el significado fisico de las
respuestas obtenidas, evidenciando asi la falta de conexién entre los conceptos tedricos y su
practica por parte de los estudiantes. Estas regularidades confirman que el problema investigado
no responde a dificultades individuales, sino a una debilidad sistematica en el aprendizaje del
despeje de féormulas, asociada a metodologias tradicionales centradas en la repeticion y la

memorizacion.

Tras la implementacién del Aprendizaje Basado en Retos (ABR), se identificé una
regularidad positiva en los resultados del postest, caracterizada por una mejora consistente y
sostenida en el desempefio académico de la mayoria de los estudiantes. Esta regularidad se

manifestd en la reduccion significativa de los errores durante el desarrollo de los ejercicios, una
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mayor precision en el despeje de férmulas y una mejora notable en la interpretacion de los
problemas planteados. Ademas, los estudiantes demostraron mayor seguridad y autonomia al

utilizar las férmulas de cinemética, lo que evidencia un aprendizaje més funcional y significativo.

Estas regularidades adquieren especial relevancia, ya que evidencian que la metodologia
aplicada permiti6 generar cambios sistematicos y observables en el aprendizaje de los
estudiantes. La transicion desde un patrén de bajo desempefio y aprendizaje mecanico hacia
una regularidad positiva de mejora sostenida demuestra que el ABR funcion6 de manera efectiva
en el aula de clases, aportando soluciones concretas a la probleméatica diagnosticada

inicialmente.

CAPITULO IV: PROPUESTA DE INTERVENCION

4. Disefio de la propuesta

La siguiente propuesta did4ctica se fundamenta mediante principios tedricos que integran
metodologias activas e innovadoras. En primer lugar, el Aprendizaje Basado en Retos (ABR)
promueve a los estudiantes enfrenten problemas reales y desarrollen soluciones creativas y
novedosas, tal y como lo sefiala De la Cruz et al. (2022), quienes enfatizan que el ABR es una
vision real para los estudiantes, mismos a los que se les plantea una problematica cotidiana con
la finalidad de que pongan en practica sus conocimientos académicos y planteen alternativas de

solucién que sean innovadoras, sostenibles y creativas.

A la par, esta forma de ensefiar se apoya en las ideas de Ausubel, quien sostiene que el
aprendizaje significativo ocurre cuando el estudiante relaciona la nueva informacién con la
estructura cognitiva previa, lo que implica una comprension profunda y una retencién duradera

del conocimiento. Luzuriaga y Barrera (2023) destacan que "el ABR permite a los estudiantes
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enfrentar problemas complejos mediante soluciones creativas que fortalecen competencias

transversales", generando asi una transformacién cognitiva integral.

Adicionalmente, esta propuesta se alinea con el constructivismo, enfoque pedagégico que
sostiene que el alumno sea el autor de la elaboracién de su conocimiento de una manera activa
mediante la interaccion con el medio y con otros. De la Cruz et al. (2022) enfatizan que el ABR
favorece "el desarrollo de la creatividad, el pensamiento critico, el aprendizaje colaborativo y la
motivacion estudiantil’. Esta integracion de teorias hace que la propuesta sea coherente,
pertinente y fundamentada en evidencia cientifica sobre como aprenden los estudiantes de

bachillerato.

5. Implementacion de la propuesta
Denominacion: Aprendizaje Basado en Retos: Estrategia para el Fortalecimiento del

Despeje de Formulas de Cinematica en Primero de BGU

Tema: Despeje de Formulas de Cinematica

Nivel: Primero de Bachillerato General Unificado (BGU)

Duracién: 4 sesiones implementadas a lo largo de 6 semanas, con un total de 8 horas

de intervencién pedagdgica.

Reto Central: ¢Cémo podemos aplicar el despeje de férmulas de cinematica para
explicar el movimiento de un objeto real mediante la construccién y andlisis de un prototipo

elaborado con materiales reciclados?

5.1. Destrezas con Criterio de Desempeiio:
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M.5.1.4: Aplicar las propiedades algebraicas de los numeros reales para resolver férmulas

(Fisica, Quimica, Biologia) y ecuaciones que se deriven de dichas formulas.

CE.CN.F.5.1: Obtener las magnitudes cineméticas (posicioén, desplazamiento, velocidad,

rapidez, aceleracién, tiempo) elaborando tablas y graficas en un sistema de referencia

establecido.

Tabla 8.

Planificacion de Sesiones por semanas

Sesién Fase ABR Objetivo
1. Exploracion Identificar Despertar el
y reto inicial saberes interés por la
(Semana 1) previos y cinemética y
motivar. el despeje de

formulas.

Actividades
Didacticas e
Innovadoras

- Presentacion del
reto general:
“¢,Como calcular la
velocidad real de un
carro propulsado?

- Introduccién del
despeje de
férmulas de MRU y
MRUV

- Elaboracién de un
mapa mental en

equipo con lo
aprendido en
clases.

Recursos /
Material
Didactico

Pelotas,
carritos,
celular con
cronémetro,
cuaderno,
marcadores.

Evaluacién /
Instrumento
S

Pretest
diagnostico,
lista de cotejo
inicial.
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2. Ideacion vy
Compre formulacion

nsiény practica de retos.

guiada

(Semanas 2-3)

3. Desarrollo
Experi del reto.

mentacion y

comprobacién

(Semanas 4-5)

Comprender
y aplicar el
despeje de
variables en
férmulas

cinematicas.

Aplicar  los
conocimiento
S para
resolver retos
practicos.

- Mini clase sobre
despeje de
féormulas y el
movimiento en
linea recta.

- Juego “Despeja y
gana” con tarjetas
didacticas
(ecuaciones
mezcladas).

- Creacién de un
reto corto  por
grupo: “¢,Como
calcularias la
velocidad de tu
carrito?

- Resolucion de
ejercicios

de despeje (MRU y
MRUV).

- Indicaciones
sobre la
Construccion de
una maqueta “carro
propulsado con
materiales
reciclados”. Para
representar MRU y
MRUV.

- Conformacion de
5 grupos (6 vy 7
estudiantes).

Pizarra,
marcadores.

Tarjetas
didacticas.

Material
reciclado,
cronémetro,
cinta métrica,
computadora

Rubrica

de

desempefio y
comprension

conceptual.

Lista de cotejo

de

procedimiento
experimental,

rubrica
aplicacion.

de
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4. Presentacion = Evaluar el - Presentacién del Maquetas, Postest,
Socializ  y evaluaciéon. aprendizaje reto (maqueta tarjetas de rubrica de
acion y mediante la funcional) repaso, exposicion 'y
reflexion final exposicion y pizarra, reflexion
(Semana 6) reflexion. - ¢Qué se les marcadores.  metacognitiva

dificulto en el reto?

- Juego final
observa y calcula.
(segln su maqueta
y las indicaciones,
los estudiantes
tienen que despejar
y calcular la
velocidad de su
carro y
aceleracion).

- ¢Qué férmula
resulté mas dificil
de despejar y por
qué?” (velocidad o
aceleracion).

- Evaluacion vy
reflexiéon en clase.

Nota. La tabla muestra la planificacion por semanas (Elaboracién propia).
5.2. Fases de implementacion del ABR

Implementacion de la propuesta basada en la tabla de planificacion por semanas

5.2.1. Sesién 1 - exploracion y reto Inicial (Semanas 1-2)

El objetivo central de esta primera sesion es identificar los saberes previos sobre
cinematica y despertar el interés de los estudiantes hacia el despeje de férmulas. Se inicia con
la presentacion del reto general: "¢ Cémo calcular la velocidad real de un carro propulsado?". Los
estudiantes participan en demostraciones practicas utilizando objetos como pelotas y carritos,

midiendo distancias y tiempos con cronémetros para observar fenémenos reales de movimiento.
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Posteriormente, en equipos, elaboran mapas mentales colaborativos que integran
conceptos como posicién, velocidad, tiempo y aceleracién, relacionandolos con las variables
implicadas en las formulas de Movimiento Rectilineo Uniforme (MRU) y Movimiento Rectilineo
Uniformemente Variado (MRUV). Esta actividad favorece la construccion colectiva del

conocimiento y hace tangible la abstraccion matematica.

La evaluacion se realiza mediante un pretest diagndstido, que se aplicé luego de que los
estudiantes recibieran una introduccién previa a los contenidos de MRU y MRUV mediante las
metodologias tradicionales. Su propésito fue identificar el nivel de comprension conceptual y
procedimental alcanzado por los estudiantes en el despeje de formulas de cinemaética, asi como
las principales dificultades persistentes antes de la implementacion de la propuesta basada en el

ABR.

Durante esta fase inicial, propicia un ambiente de exploracién y descubrimiento. Se
presenta el reto general mediante una demostracion practica que permite a los estudiantes
observar directamente fendmenos cinematicos. Luzuriaga y Barrera (2023) sefialan que esta
aproximacion vivencial es crucial para "fortalecer las competencias légico-matematicas y permite
una integracién significativa entre los contenidos académicos y los contextos reales de

aplicacion.

5.2.2 Sesion 2 —ideacién y formulacion de retos (Semanas 2-3)

Esta sesion tiene como objetivo profundizar en la comprension y aplicacion del despeje
de variables dentro de las férmulas cineméticas. Se desarrolla una mini clase dialogada donde
se explican y ejemplifican los procedimientos algebraicos necesarios para despejar incognitas en
las férmulas de MRU y MRUV, apoyandose en ejemplos contextualizados. Asi como se observa

en el Anexo 2 de la seccién de anexos.
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Como actividad principal, se implementa el juego "Despejay Gana", que involucra tarjetas
didacticas con problemas graduados de dificultad, incentivando en equipos la competencia
cooperativa y el razonamiento riguroso en la manipulacion algebraica. Los equipos también
disefian sus propios retos cortos para intercambiarlos y resolverlos entre si, promoviendo la

transferencia del conocimiento.

Los instrumentos de evaluaciéon comprenden una rabrica detallada para valorar la
precision en los despejes, asi como un registro en diario de campo que documenta los niveles

de comprensién y dificultades observadas.

5.2.3. Sesion 3 —desarrollo del Reto: experimentacién y comprobacion (Semanas 4-5)
En esta etapa, los estudiantes aplican sus conocimientos tedricos a través de actividades

experimentales. Formados en equipos, construyen maquetas de carros propulsados con

materiales reciclados para representar los conceptos de MRU y MRUV. Asi se lo observa en el

Anexo 3 de la seccion de Anexos.

A través de mediciones reales (distancia recorrida y tiempo transcurrido), registran datos

experimentales que permiten calcular magnitudes cineméticas fundamentales:

Movimiento Rectilineo Uniforme (MRU)
d
v=—
t
Dénde: v = velocidad (m/s), d = distancia (m) y t = tiempo (s)

Movimiento Rectilineo Uniformemente Variado (MRUV)

vf —vi
a=——"
t
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Doénde: vy = velocidad final (m/s), v; = velocidad inicial (m/s), t = tiempo (S) y a =

aceleracion (m/s?)

Estos calculos se formalizan en tablas sisteméticas y se analizan para verificar coherencia
y precision, tomando en cuenta factores externos como friccion y resistencia. La reflexion se
consolida con un reporte experimental donde los estudiantes explican sus procedimientos,

resultados y andlisis.

La evaluacion incluye listas de cotejo para verificar la correcta aplicacion de

procedimientos y rabricas que valoran la integracion tedrico-practica y el trabajo en equipo.

5.2.4. Sesién 4 — presentacion y evaluacion (Semana 6)

La sesion final tiene como proposito la socializacion de aprendizajes mediante
exposiciones orales en equipo, donde se presenta la maqueta, se explican los célculos realizados

y se responde a preguntas relacionadas con el proceso.

Ademas, se convoca a los estudiantes a participar en un juego interactivo "Observa y
Calcula", que promueve la aplicacion rapida y precisa de despejes en situaciones similares a las

experimentadas. Se lo observa en la seccién de Anexos en el Anexo 4.

Finalmente, se conduce una reflexibn meta cognitiva grupal guiada para analizar las
dificultades enfrentadas, las férmulas mas complejas, y la percepcion sobre la metodologia ABR.
La valoracién del aprendizaje se complementa con la aplicacién de un postest y una encuesta de

satisfaccidon que evalla la experiencia educativa general.

5.3. Resultados obtenidos mediante laimplementacion realizada
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La implementacién de la propuesta didactica Aprendizaje Basado en Retos (ABR):
Estrategia para el Fortalecimiento del Despeje de Férmulas de Cinematica en Primero de BGU,
desarrollada a lo largo de cuatro sesiones distribuidas en seis semanas, permitid obtener

resultados significativos en el aprendizaje de los estudiantes.

En la fase inicial de exploracion y reto, el pretest tomado como evaluacion diagndstica
evidencié un bajo nivel de desempefio en el despeje de férmulas, con dificultades generalizadas
en la identificacion de variables, el uso de operaciones algebraicas y la interpretacion de los
resultados obtenidos. Estos hallazgos se reforzaron mediante la observacion directa y los
instrumentos de evaluacion aplicados durante las primeras actividades, donde se constaté que
los estudiantes abordaban los ejercicios de manera mecéanica y con escasa relacion entre los

conceptos matematicos y los fendmenos fisicos observados.

Durante las sesiones de comprension, ideacidon y experimentacion, los estudiantes
participaron activamente en actividades disefiadas para aplicar el despeje de férmulas en
escenarios reales, como el célculo de la velocidad y la aceleracion de un carro propulsado
construido con materiales reciclados. El trabajo en equipos favorecid la discusion de
procedimientos, la correccion de errores y la aplicacion de las propiedades algebraicas en

situaciones concretas, alineandose con las destrezas M.5.1.4 y CE.CN.F.5.1.

Los registros en rubricas y los instrumentos de evaluacion evidenciaron una mejora
progresiva en la precision de los despejes y en la comprensiéon de las magnitudes cinematicas,

asi como una mayor seguridad en la resolucion de los retos planteados.

Los resultados del postest, aplicado en la sesion de socializacion y reflexién final,

confirman el impacto positivo de la implementacion realizada. El incremento del promedio general
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de calificaciones y la reduccion de errores frecuentes en el despeje de formulas reflejan una
mejora sustancial en el aprendizaje de los estudiantes. Ademas, las actividades de reflexion
metacognitiva permitieron identificar que los estudiantes reconocieron sus avances, las

dificultades superadas y las férmulas que inicialmente resultaron mas complejas.

Con estos resultados se evidencia que la propuesta implementada fue pertinente y
funcional, ya que permitié fortalecer el aprendizaje del despeje de férmulas de cinematica
mediante una metodologia activa, contextualizada y orientada a la resolucion de problemas

reales.

Con el fin de visualizar de manera integrada los cambios producidos antes y después de
la intervencion pedagogica, se presenta a continuacion un cuadro comparativo que resume los
resultados del pretest y del postest por dimensiones evaluadas. Para la recoleccion de la
informacién se emplearon técnicas como la encuesta y el grupo focal, asi como instrumentos
tales como el cuestionario, el protocolo de preguntas y la evaluacion escrita, los cuales fueron
aplicados a los 56 estudiantes participantes durante el desarrollo de la investigacion. Los
resultados obtenidos permitieron analizar las variaciones en el aprendizaje del despeje de

férmulas y la percepcién estudiantil sobre la metodologia implementada:

Tabla 9.

Encuesta para los estudiantes sobre su percepcion al Aprendizaje Basado en Retos (ABR).

item Tendencia de Respuesta Interpretacion

1. Comprendi mejor las formulas  Muy de acuerdo (78 %) Mejora en comprension conceptual
2.Relacion con situaciones reales  Muy de acuerdo (82 %) Contextualizacion efectiva
3.Seguridad al despejar férmulas  De acuerdo (74 %) Aumento de confianza

4.Trabajo en equipo Muy de acuerdo (85 %) Aprendizaje colaborativo
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5.Materiales y explicaciones De acuerdo (76 %) Claridad metodologica
6.Tiempo destinado De acuerdo (68 %) Adecuado con leves ajustes
7.Clase mas dinamica Muy de acuerdo (88 %) Alta motivacién
8.Uso de mediciones reales Muy de acuerdo (80 %) Aprendizaje significativo
9.Uso del ABR en otros temas Muy de acuerdo (83 %) Alta aceptacién
10.Mejora del desempefio Muy de acuerdo (79 %) Impacto positivo

Nota. La tabla muestra la tendencia a los criterios de acuerdo y desacuerdo de los items consultados
(Elaboracion propia)

Los resultados obtenidos en la Tabla 9, son a partir de la encuesta de percepcion
estudiantil evidencian una valoracidn altamente positiva de la implementacion del Aprendizaje
Basado en Retos (ABR) en el proceso de ensefianza-aprendizaje del despeje de formulas de
cinematica. La mayoria de los estudiantes manifestd estar “muy de acuerdo” en aspectos
relacionados con la comprension de las férmulas, la contextualizacién de los contenidos en
situaciones reales y el caracter dinamico de las clases, lo que refleja un impacto favorable en la

motivacion y el aprendizaje significativo.

Asi mismo, los porcentajes elevados asociados al trabajo en equipo y al uso de
mediciones reales confirman que la metodologia aplicada favorecié el aprendizaje colaborativo y
la apropiacion practica de los conceptos fisicos. Asi, estos resultados permiten afirmar que el
ABR no solo facilité la comprensién conceptual y procedimental, sino que también fortaleci6 la
confianza de los estudiantes en su desempefio académico y generd una alta aceptaciéon de esta

metodologia para su aplicacion en otros temas de la asignatura de Fisica.
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Tabla 10.

Entrevista dirigida a los estudiantes sobre la experiencia en el Aprendizaje Basado en Retos
(ABR).

Pregunta Respuesta predominante

1.Actividad mas util Construccién de la maqueta y mediciones reales
2.Parte mas dificil Despejar aceleracion en MRUV

3.Aporte del trabajo en equipo Correccion de errores y apoyo mutuo

4.Mejora en comprensién Si, especialmente al aplicar formulas

5.Cambios sugeridos Mas tiempo para experimentacion
6.Recomendacién del ABR Si, por ser practico y dinamico

7.Aprendizaje con mediciones Relacion directa entre distancia, tiempo y velocidad

Nota. La tabla muestra el criterio general que los estudiantes tienen sobre el método aplicado (Elaboracion
propia)

Observando las respuestas dominantes en la Tabla 10, que fueron obtenidas en la
entrevista individual a los estudiantes permite profundizar en la comprensién cualitativa de los
resultados alcanzados durante la implementacion del ABR. De forma predominante, los
estudiantes identificaron la construccion de la maqueta y la realizacién de mediciones reales
como las actividades mas utiles para aprender a despejar formulas, ya que les permitié vincular
los contenidos tedricos con experiencias concretas. No obstante, se reconoce que el despeje de
la aceleracion en el movimiento rectilineo uniformemente variado (MRUV) representd la principal

dificultad, lo cual coincide con los errores observados en el diagndstico inicial.

A su vez, el trabajo en equipo fue valorado como un elemento clave para la correccion de
errores y el apoyo mutuo, favoreciendo una mejora progresiva en la comprension de la
cinematica. En general, las respuestas reflejan que los estudiantes percibieron un avance

significativo en su aprendizaje y recomendaron la metodologia ABR por su caracter practico,
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dinamico y motivador, sugiriendo como mejora principal la ampliacién del tiempo destinado a la

experimentacion.

Tabla 11.

Cuestionario guia para grupo focal sobre la percepcion colectiva del Aprendizaje Basado en
Retos (ABR)

Categoria Percepcion del grupo

1.Experiencia general Positiva y motivadora

2.Comprension del despeje Mejor6 al aplicar retos reales

3.Cambio de percepcién sobre Fisica Mas interés y menos dificultad

4.Elemento mas valioso Maqueta y mediciones

5.Habilidades desarrolladas Trabajo en equipo, razonamiento légico
6.Dificultades Uso correcto de formulas de aceleracion
7.Recomendaciones Mejor organizacion del tiempo y materiales

Nota: La tabla muestra la percepcién general sobre los retos como método de aprendizaje (Elaboracion
propia)

Los resultados del grupo focal, de la Tabla 11, confirman desde una perspectiva colectiva,
los hallazgos obtenidos en la encuesta y las entrevistas individuales, evidenciando una
percepcion general positiva hacia la implementacion del Aprendizaje Basado en Retos. Los
estudiantes coincidieron en que la experiencia del reto fue motivadora y contribuyé a mejorar la
comprension del despeje de formulas, especialmente al aplicar los contenidos en situaciones

reales mediante el uso de maquetas y mediciones experimentales.

También, se destacé un cambio favorable en la percepcion de la asignatura de Fisica, la

cual fue considerada menos abstracta y mas accesible. Entre las habilidades desarrolladas, el
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grupo resalté el trabajo colaborativo y el razonamiento l6gico-mateméatico, elementos que

fortalecieron el proceso de resolucién de problemas.

Las dificultades identificadas se relacionaron principalmente con el uso correcto de las
férmulas de aceleracion, lo que permitid6 generar recomendaciones orientadas a mejorar la
organizacion del tiempo, los materiales y el acompafiamiento docente en futuras

implementaciones del ABR.

CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6. Conclusiones

La revisién de los referentes tedricos permitié identificar que el Aprendizaje Basado en
Retos se fundamenta en enfoques constructivistas y pragmaticos del aprendizaje, los cuales van
a priorizar la resoluciéon de problemas reales, el rol protagénico del estudiante junto con la

ejecucién operativa de los contenidos en contextos reales.

El diagndstico inicial evidencié que los estudiantes de primero de Bachillerato General
Unificado presentan dificultades significativas en el despeje de férmulas de cinematica,
particularmente en la comprension conceptual de las variables y en la aplicacién procedimental

de las formulas, lo cual fue confirmado por los bajos resultados obtenidos en el pretest.

Los resultados del pretest permitieron constatar que las dificultades detectadas en los
estudiantes, no solo responden a casos aislados, sino a un patrén generalizado asociado al uso
de metodologias tradicionales centradas en la memorizacion de procedimientos, lo cual justifico

la necesidad de implementar una propuesta didactica innovadora.

El disefio de la propuesta didactica fundamentada en el Aprendizaje Basado en Retos,

que fue estructurada en las fases de exploracion, ideacion, experimentacion y socializacion,
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permitié integrar de manera coherente los contenidos de cineméatica con actividades préacticas y

colaborativas.

La aplicacion de la propuesta didactica en un entorno real de aprendizaje evidencié una
alta participacion estudiantil, una mayor motivacion y un compromiso con las actividades
planteadas durante la investigacién, lo que favoreci6 un ambiente de aprendizaje activo y

significativo durante el desarrollo de los retos.

El trabajo colaborativo desarrollado durante la implementacion favorecio la participacion
activa de los estudiantes, la discusion de procedimientos y la correccion de errores, lo que

contribuy6 al desarrollo de un aprendizaje mas significativo y contextualizado.

La utilizacién de actividades experimentales, como la construccion de maquetas de carros
propulsados, permitié a los estudiantes relacionar los conceptos abstractos de la cinemética con
situaciones reales, fortaleciendo la comprensién conceptual y procedimental del despeje de

formulas.

Los instrumentos de evaluaciéon empleados (pretest, postest, rubricas, instrumentos de
evaluacion y observacion directa) permitieron obtener informacién vélida y pertinente sobre el
proceso y los resultados del aprendizaje, fortaleciendo la fiabilidad de los hallazgos de la

investigacion.

En funcién de los resultados obtenidos, el Aprendizaje Basado en Retos constituye una
estrategia metodolégica pertinente para la ensefianza de la Fisica en primero de BGU,

especialmente para el fortalecimiento del despeje de férmulas de cinematica.

7. Recomendaciones
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Es conveniente que las instituciones educativas fomenten el uso de metodologias activas
gue integren actividades practicas y experimentales, permitiendo a los estudiantes aplicar los

contenidos tedricos en situaciones reales.

Se sugiere disefiar retos especificos que respondan a la realidad del entorno de los

estudiantes, con el fin de aumentar la motivaciéon y el interés por el aprendizaje de la Fisica.

Se recomienda complementar la ensefianza del despeje de férmulas con actividades de
refuerzo en algebra, considerando que las dificultades algebraicas influyen directamente en el

desempefio de los estudiantes en la resolucién de problemas cineméticos.

Es importante que los docentes utilicen instrumentos de evaluacion variados, como
rubricas e instrumentos de evaluacién, que permitan valorar tanto el proceso como el resultado

del aprendizaje.

Se sugiere ampliar el tiempo de implementacion del Aprendizaje Basado en Retos en
futuras investigaciones, con el fin de analizar su impacto a largo plazo en el aprendizaje de la

Fisica.

Se recomienda replicar la propuesta did4ctica en otros niveles educativos o en diferentes
unidades curriculares de las ciencias experimentales, para comprobar su aplicabilidad en

diversos contextos.

Es recomendable que los resultados de esta investigacion sirvan como base para la
actualizacion de préacticas pedagdgicas en la ensefianza de la Fisica, orientadas a mejorar el
aprendizaje del despeje de formulas y el desarrollo de competencias cientificas en los

estudiantes.
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Anexo 4. Sesidn 4 — presentacién y evaluacion (Semana 6)
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Anexo 5. EVALUACION: PRE-TEST

Area: Ciencias Naturales

Asignatura: Fisica

Curso:

Paralelo:

Estudiante:

Fecha:

a) Dimensién
b) Densidad
c) Distancia (desplazamiento)

d) Direccién

1.Enlaformuladel MRU d = v * t , ¢ qué representa la variable “d”? (1p)

2. Despejalaformulad = v =t para encontrar el tiempo (t) (1p)
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3. Un ciclistarecorre 120 m en 8 s con velocidad constante. (1p)
¢ Cudl es su velocidad?

a) 12m/s

b) 15m/s

c) 10m/s

d) 20m/s

4. Un dron se desplaza a velocidad constante de 6 m/s. ¢ Qué distancia recorre en 150
segundos? Muestra el procedimiento y la conversién de unidades. (1p)

5. Al despejar una formula fisica, ¢cuél es el primer paso l6gico? (1p)
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a) Sustituir valores

b) Identificar la variable a despejar
c) Multiplicar por cero

d) Eliminar unidades

6. En el MRUV, ¢qué significa la variable (a) en la ecuaciéon a = @ ? (1p)
a) Aceleracion

b) Altura

c) Area

d) Angulo

., 1 . .,
7. En laecuacion d =v; xt + Sxax t? , despeja la aceleracion (a) (1p)

8. ¢Cual es launidad de medida de la aceleracién en el Sistema
¢Internacional (SI)? (1p).

a) m/s

b) m2/s

c) m/s?

d) km/h
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9. Un automoévil parte del reposo y alcanza una velocidad de 30 m/s en 10 s. Calcula su
aceleracion. (1p)

a) 3 m/s?
b) 2m/s?
c) 1m/s?

d) 4m/s?

10. Considere
1
d=vi*t+5*a*t2

¢ Cual es el despeje correcto de vi?

, 1
a) V1=d*t—5*at2

d—%at2
b) Vi=
t
d 1
c) Vi==+>=xat?
t 2
d—at

Ademas, explica brevemente el error de las opciones incorrectas. (1p).
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Anexo 6. EVALUACION: POS-TEST

Area: Ciencias Naturales

Asignatura: Fisica

Curso:

Paralelo:

Estudiante:

Fecha:

e) Velocidad Inicial
f) Velocidad
g) Variacién

h) Vértice

procedimiento. (1p)

1.Enlaféormuladel MRU d = v =t , ¢ qué representa la variable “v”’? (1p)

2. Despejar de laformulad = v+t el tiempo (t) y la velocidad (v) con su respectivo

Trabajo de titulacion — Carreras de Grado Presenciales - UNAE | P4gina 2 de 2




UNIVERSIDAD
NACIONAL DE
EDUCACION

3. Un corredor recorre 4km en 50 s. (1p)
¢Cual es su velocidad?

e) 80m/s

f) 40m/s

g) 80 km/s

h) 80 km/h

4. Un tren viaja a una velocidad constante de 30 m/s. ¢ Qué tiempo le toma recorrer una
distancia de 1,5 km? Muestra el procedimiento y la conversion de unidades. (1p)

5. Al realizar un despeje, si una variable esta dividiendo en un lado de laigualdad T =
(d

@ ¢cual es la operacién inversa para pasarla al otro lado? (1p)

v ’

e) Pasa a sumar
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f) Pasa arestar
g) Pasa a multiplicar

h) Pasa como potencia

6. En el MRUV, ¢qué significa la variable (vf y @) en la ecuaciéon a = @ ? (1p)

a) Aceleracion y velocidad fria
b) Aceleracion y velocidad inicial
c¢) Aceleracion y velocidad final

d) Aceleracion y velocidad

7. Enlaecuacion vf =v; +axt,despejalaaceleracion (t) (1p)

8. ¢, Sicalculamos el Tiempo, la Aceleracion y la distancia en un ejercicio de
cinematica, ¢cual de las siguientes opciones representa las unidades de medida
coherentes segun el Sistema Internacional (SI)? (1p).

e) m/s-m?/s-h
f) s-m/s2-m
g) s—km/hz-km

h) m/s-m2/s-m
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9. Un automovil parte con una velocidad de 10 m/s y acelera arazon de 2 m/s2en 5 s.
(1p)

e) 20m/s?
f) 20m/s
g) 2m/s?

h) 4m/s?

10. Considere la siguiente formula:
vf2=vi’+2xaxd

¢, Cuédl es el despeje correcto de d?

) d—tat?
f) Vi=—2
_ (wf*v®
9) d="—_
d—at

Ademads, explica brevemente el error de las opciones incorrectas. (1p).
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Anexo 7. ENCUESTA PARA LOS ESTUDIANTES SOBRE SU PERCEPCION AL
APRENDIZAJE BASADO EN RETOS (ABR)

Area: Ciencias Naturales Asignatura: Fisica
Curso: Paralelo:
Estudiante: Fecha:

El propdsito de la presente encuesta es evaluar la percepcion de los estudiantes sobre la
aplicacion del Aprendizaje Basado en Retos (ABR), la dificultad presentada en el despeje de
formulas de cinematica y la utilidad de las actividades desarrolladas durante la intervencion
didactica, con el fin de identificar el impacto de esta metodologia en el proceso de ensefianza-
aprendizaje.

Lea atentamente cada enunciado y marque una sola opcion segun su nivel de acuerdo con
cada afirmacién. No existen respuestas correctas o incorrectas; se solicita responder con
sinceridad, de acuerdo con su experiencia personal durante las actividades realizadas en clase.

La escala de valoracion utilizada es la siguiente:
O Muy en desacuerdo

O En desacuerdo

O De acuerdo

O Muy de acuerdo

1. Comprendi de mejor manera las férmulas de cinematica gracias a las actividades
realizadas en clase.

O Muy en desacuerdo
O En desacuerdo

O De acuerdo

O Muy de acuerdo

2. El uso del ABR me ayudé a relacionar la Fisica con situaciones reales.
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O Muy en desacuerdo

O En desacuerdo

O De acuerdo

O Muy de acuerdo

3. Me senti mas seguro(a) al momento de despejar formulas después de las actividades.
O Muy en desacuerdo

O En desacuerdo

O De acuerdo

O Muy de acuerdo

4. La realizacion de actividades en equipo facilitd mi aprendizaje de los contenidos de
cinematica y el despeje de férmulas.

O Muy en desacuerdo

O En desacuerdo

O De acuerdo

O Muy de acuerdo

5. Las explicaciones y los materiales utilizados durante el ABR fueron claros y Uutiles.
O Muy en desacuerdo

O En desacuerdo

O De acuerdo

O Muy de acuerdo

6. El tiempo destinado para el ABR fue adecuado para el desarrollo de las actividades.
O Muy en desacuerdo

O En desacuerdo

O De acuerdo

O Muy de acuerdo
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7. El ABR hizo que la clase sea mas dindmica e interesante.
O Muy en desacuerdo

O En desacuerdo

O De acuerdo

O Muy de acuerdo

8. El uso de mediciones reales (distancia, tiempo, velocidad) me permitié6 entender mejor
los conceptos.

O Muy en desacuerdo

O En desacuerdo

O De acuerdo

O Muy de acuerdo

9. Me gustaria usar mas retos en algun otro tema de Fisica.
O Muy en desacuerdo

O En desacuerdo

O De acuerdo

O Muy de acuerdo

10. En general, considero que mejoré mi desempefio en el despeje de férmulas, después de
las actividades desarrolladas.

O Muy en desacuerdo
O En desacuerdo
O De acuerdo

O Muy de acuerdo

Anexo 8. ENTREVISTA DIRIGIDA A LOS ESTUDIANTES SOBRE LA EXPERIENCIA EN EL
APRENDIZAJE BASADO EN RETOS (ABR)
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Area: Ciencias Naturales Asignatura: Fisica
Curso: Paralelo:
Estudiante: Fecha:

El objetivo de esta entrevista es recopilar informacion cualitativa que permita comprender la
experiencia de los estudiantes durante la implementacion del Aprendizaje Basado en Retos
(ABR), identificando percepciones, dificultades, fortalezas y aprendizajes relacionados con el
despeje de formulas de cinematica, en los estudiantes de primero de Bachillerato General
Unificado (BGU).

Para las siguientes preguntas se solicita a los estudiantes responder con sinceridad,
expresando libremente sus opiniones y experiencias vividas durante las actividades
desarrolladas. La informacion recopilada sera utilizada exclusivamente con fines académicos y
de investigacién, ademas que serviran para comprender cémo fue la experiencia de los
estudiantes durante la implementacién del Aprendizaje Basado en Retos (ABR).

1. ¢, Qué actividad del reto fue la més Gtil para aprender a despejar formulas? Menciona un
ejemplo.
2. ¢ Qué parte del proceso del reto (despejar, analizar los datos, resolver el problema, etc)

te resultd més complicada y por qué?

3. ¢ Como te ayudo el trabajo en equipo durante la resolucion del reto?

4. ¢ Sentiste que tu comprension de la cinematica mejord después de aplicar el reto?
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5. ¢, Qué cambios harias para mejorar la actividad?
6. ¢, Recomendarias esta metodologia para otros temas? ¢ Por qué?
7. ¢ Qué aprendiste sobre el uso de distancia, tiempo y velocidad en situaciones reales?

Describe un ejemplo si es posible.

Anexo 9. CUESTIONARIO GUIA PARA GRUPO FOCAL SOBRE LA PERCEPCION
COLECTIVA DEL APRENDIZAJE BASADO EN RETOS (ABR)

Area: Ciencias Naturales

Asignatura: Fisica

Curso:

Paralelo:

Estudiante:

Fecha:

Analizar la percepcion colectiva de los estudiantes respecto al impacto del Aprendizaje Basado
en Retos (ABR) en el aprendizaje del despeje de formulas de cinemética, asi como en el
trabajo colaborativo, la motivacion y la participacion durante la intervencion pedagogica en los

estudiantes de primero de Bachillerato General Unificado (BGU).

Las preguntas seran abordadas de manera grupal, fomentando la participacion activa de todos

los integrantes. Se solicita a los estudiantes respetar las opiniones de sus compafieros,
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expresar sus ideas con libertad y basar sus respuestas en la experiencia vivida durante el
desarrollo de los retos. El siguiente cuestionario tiene como finalidad profundizar la percepcion
colectiva de los estudiantes sobre el impacto del Aprendizaje Basado en Retos (ABR) durante
el desarrollo de las actividades propuestas.

1. ¢, Como describen como grupo, de forma general, la experiencia del reto? Menciona los
aspectos positivos y los aspectos que deberian mejorar.

2. ¢En qué medida el reto les ayud6 a comprender el despeje de formulas? Den un
ejemplo concreto.

3. ¢,Cambié su opinién hacia la Fisica después del proyecto?

4, ¢, Qué elemento del reto consideran mas valioso (maqueta, mediciones, despejes,
célculos) y por qué?

5. ¢, Qué habilidades desarrollaron durante el reto? Den un ejemplo de cémo las aplicaron.

6. ¢, Qué dificultades comunes tuvo el grupo y cémo las resolvieron?
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7. ¢ Qué recomendaciones especificas tienen para mejorar la actividad el pr6ximo afio
(instrucciones, materiales, tiempo, organizacién, apoyo del docente)?

Trabajo de titulacion — Carreras de Grado Presenciales - UNAE | P4gina 2 de 2



