
  
 

 
http://polodelconocimiento.com/ojs/index.php/es 

Pol. Con. (Edición núm. 92) Vol. 9, No 3  

Marzo 2024, pp. 1232-1251 

ISSN: 2550 - 682X 

DOI: https://doi.org/10.23857/pc.v9i3.6715 

 

 

        

 

 

Optimizando el aprendizaje del teorema de Pitágoras: una evaluación 

comparativa entre el aprendizaje basado en problemas y la instrucción 

tradicional 

 

Optimizing learning of the Pythagorean theorem: A comparative evaluation 

between problem-based learning and traditional instruction 

 

Otimizando a aprendizagem do teorema de Pitágoras: uma avaliação 

comparativa entre a aprendizagem baseada em problemas e o ensino tradicional 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

Correspondencia: nancycastrocampos23@gmail.com 

 

Ciencias de la Educación 

Artículo de Investigación 

 

* Recibido: 11 de enero de 2024 *Aceptado: 03 de febrero de 2024 * Publicado:  10 de marzo de 2024 

I. Profesora de Educación General Básica, Docente de Lengua y literatura, Matemática, Ciencias Naturales y 

Estudios Sociales en la Unidad Educativa Pelileo, Tungurahua, Ecuador. 

II. Licenciada en Educación Básica, Docente de Lengua, Matemática, Ciencias Naturales, Estudios Sociales y 

Cultura Estética en la Unidad Educativa Cotalo, Tungurahua, Ecuador. 

III. Ingeniera en Administración de Empresas, Magíster en Tecnología e Innovación Educativa, Docente de 

Emprendimiento y Gestión en la Unidad Educativa 17 de Abril, Tungurahua, Ecuador. 

IV. Magíster en Gestión e Innovación Educativa, Docente de Matemáticas, Lengua y Literatura, Ciencias 

Naturales, Estudios Sociales, Educación Artística y Animación a la Lectura en la Unidad Educativa Liceo 
Joaquín Arias, Tungurahua, Ecuador. 

 

Nancy Guadalupe Castro-Campos I 

nancycastrocampos23@gmail.com 

https://orcid.org/0009-0004-5280-303X  

 

Gloria Luzmila Medina-Perrrazo II 

luzmilamedinap023@gmail.com  

https://orcid.org/0009-0003-9708-9100  

 

Doris Marianela Barona-Álvarez III 

dbaronaalvarez@gmail.com  

https://orcid.org/0009-0004-4778-978X  

 

Erika Fernanda Terán-Zavala IV 

eridiciembrenaret@gmail.com  

https://orcid.org/0000-0001-8977-7497  

 

mailto:nancycastrocampos23@gmail.com
mailto:nancycastrocampos23@gmail.com
https://orcid.org/0009-0004-5280-303X
mailto:luzmilamedinap023@gmail.com
https://orcid.org/0009-0003-9708-9100
mailto:dbaronaalvarez@gmail.com
https://orcid.org/0009-0004-4778-978X
mailto:eridiciembrenaret@gmail.com
https://orcid.org/0000-0001-8977-7497


  
 
   

 

1233 
Pol. Con. (Edición núm. 92) Vol. 9, No 3, Marzo 2024, pp. 1232-1251, ISSN: 2550 - 682X 

Optimizando el aprendizaje del teorema de Pitágoras: una evaluación comparativa entre el aprendizaje basado en problemas y la 

instrucción tradicional 

Resumen 

La presente investigación se centró en la mejora de la comprensión y aplicación del teorema de 

Pitágoras, se implementó el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) en comparación con la 

instrucción tradicional. La muestra equitativa de 84 estudiantes, con distribución de género 

balanceada, fortaleció la validez externa. Las pruebas iniciales revelaron una necesidad de 

intervención, con el grupo ABP y el grupo de control mostrando 65% y 62% de comprensión 

respectivamente. La implementación del ABP durante 8 semanas, con sesiones trisemanales, 

destacó adaptaciones flexibles y la integración de tecnologías educativas. Los resultados post-

intervención evidenciaron el impacto positivo del ABP, con un 95% de aprobación y promedio de 

puntuación de 85, en contraste con el grupo de control con 75% y 65 respectivamente. El análisis 

estadístico, respaldado por la prueba t de Student, confirmó significativas diferencias a favor del 

ABP. La encuesta de satisfacción corroboró percepciones positivas, donde el 90-94% de los 

estudiantes elogiaron mejoras en la comprensión, beneficios de la participación activa, y 

preferencia por el ABP. Estas conclusiones destacaron la efectividad del ABP en la mejora del 

aprendizaje del teorema de Pitágoras, subrayando la importancia de estrategias pedagógicas 

estructuradas y adaptables para optimizar resultados educativos. 

Palabras clave: Aprendizaje basado en problemas (ABP); Teorema de Pitágoras; Educación 

matemática; Estrategias pedagógicas y validez externa. 

 

Abstract 

The present research focused on improving the understanding and application of the Pythagorean 

theorem, Problem Based Learning (PBL) was implemented in comparison to traditional instruction. 

The equitable sample of 84 students, with balanced gender distribution, strengthened external 

validity. Initial testing revealed a need for intervention, with the PBL group and control group 

showing 65% and 62% understanding respectively. The implementation of PBL over 8 weeks, with 

triweekly sessions, highlighted flexible adaptations and the integration of educational technologies. 

The post-intervention results showed the positive impact of PBL, with 95% approval and an 

average score of 85, in contrast to the control group with 75% and 65 respectively. Statistical 

analysis, supported by Student's t test, confirmed significant differences in favor of ABP. The 

satisfaction survey corroborated positive perceptions, with 90-94% of students praising 

improvements in understanding, benefits of active participation, and preference for PBL. These 
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conclusions highlighted the effectiveness of PBL in improving the learning of the Pythagorean 

theorem, underscoring the importance of structured and adaptable pedagogical strategies to 

optimize educational results. 

Keywords: Problem-based learning (PBL); Pythagoras theorem; Mathematics education; 

Pedagogical strategies and external validity. 

 

Resumo  

A presente pesquisa focou em melhorar a compreensão e aplicação do teorema de Pitágoras, a 

Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL) foi implementada em comparação com o ensino 

tradicional. A amostra equitativa de 84 estudantes, com distribuição equilibrada de género, 

reforçou a validade externa. Os testes iniciais revelaram a necessidade de intervenção, com o grupo 

PBL e o grupo controle mostrando 65% e 62% de compreensão, respectivamente. A 

implementação do PBL ao longo de 8 semanas, com sessões quinzenais, destacou adaptações 

flexíveis e a integração de tecnologias educacionais. Os resultados pós-intervenção mostraram o 

impacto positivo do PBL, com 95% de aprovação e pontuação média de 85, em contraste com o 

grupo controle com 75% e 65 respectivamente. A análise estatística, apoiada pelo teste t de Student, 

confirmou diferenças significativas a favor da PA. A pesquisa de satisfação corroborou percepções 

positivas, com 90-94% dos alunos elogiando melhorias na compreensão, benefícios da participação 

ativa e preferência pelo PBL. Estas conclusões destacaram a eficácia do PBL na melhoria da 

aprendizagem do teorema de Pitágoras, sublinhando a importância de estratégias pedagógicas 

estruturadas e adaptáveis para otimizar os resultados educacionais. 

Palavras-chave: Aprendizagem baseada em problemas (ABP); Teorema de Pitágoras; Educação 

matemática; Estratégias pedagógicas e validade externa. 

 

Introducción 

El aprendizaje basado en problemas (ABP) para Barrows (1986) ha surgido como una metodología 

pedagógica innovadora y efectiva, que busca transformar el proceso educativo centrando la 

atención en la resolución de problemas del mundo real. En particular, la aplicación del ABP en la 

enseñanza de las matemáticas ha adquirido relevancia, con el objetivo de proporcionar a los 

estudiantes herramientas cognitivas sólidas y aplicables en su vida cotidiana como lo enfatiza 
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Thomas (2000). Este artículo científico se centra en explorar la pertinencia, importancia y 

jerarquías asociadas con la implementación del ABP para estudiantes de décimo año, 

específicamente en el contexto del aprendizaje del teorema de Pitágoras. 

En la enseñanza de las matemáticas, Dolmans et al (2016) indican que la adquisición de conceptos 

fundamentales, como el teorema de Pitágoras, a menudo se enfrenta a desafíos significativos. Para 

Tan (2003) los enfoques tradicionales pueden resultar abstractos y alejados de la aplicación 

práctica, lo que impacta negativamente en la comprensión y motivación de los estudiantes. Este 

problema subraya la necesidad de explorar estrategias pedagógicas que conecten los principios 

teóricos con situaciones concretas, proporcionando un marco de aprendizaje más significativo y 

contextualizado como lo menciona Hung (2011). 

Para Hmelo (2004) el ABP emerge como una solución prometedora para abordar las deficiencias 

en la enseñanza de las matemáticas, especialmente en la comprensión del teorema de Pitágoras. 

Stepien et al (1993) n que al plantear problemas auténticos que requieren la aplicación de este 

teorema, se establece una conexión directa entre la teoría matemática y su utilidad práctica. La 

pertinencia de este enfoque radica en la capacidad de los estudiantes para enfrentarse a desafíos 

reales y desarrollar habilidades críticas necesarias en su desarrollo académico y personal como lo 

tipifica Jonassen (2015) y Walker & Leary (2009). 

El ABP implica una estructura jerárquica que guía a los estudiantes a través de la resolución de 

problemas complejos. Savin & Major, (2004) exponen que la identificación de los elementos 

fundamentales del teorema de Pitágoras, la formulación de preguntas clave y la aplicación de 

estrategias matemáticas para llegar a soluciones, conforman una jerarquía de aprendizaje que 

promueve la comprensión profunda y sostenible como lo indican Kirschner et al (2006). Explorar 

esta estructura ofrece una visión más clara de cómo el ABP puede ser diseñado y aplicado de 

manera efectiva en el contexto específico del teorema de Pitágoras. 

Para Prince (2004) la aplicación del ABP en la enseñanza del teorema de Pitágoras ofrece una serie 

de beneficios sustanciales. Estos incluyen el fomento del pensamiento crítico, la mejora de la 

resolución de problemas, el desarrollo de habilidades de trabajo en equipo y la aplicación práctica 

de conceptos matemáticos en situaciones del mundo real como lo señala Schreurs et al (2013). 

Explorar estos beneficios proporciona una base sólida para entender cómo el ABP puede contribuir 

significativamente al desarrollo académico y cognitivo de los estudiantes de décimo año. 
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Este artículo también revisa estudios actuales y relacionados que han investigado la aplicación del 

ABP en la enseñanza de las matemáticas. Se examinan las metodologías utilizadas, los resultados 

obtenidos y las conclusiones alcanzadas, proporcionando una visión integral del estado actual de 

la investigación en este campo específico. Al comprender la evidencia existente, se puede orientar 

la implementación del ABP de manera más informada y eficaz. 

Para Savery y Duffy (1995) la implementación del Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) en la 

enseñanza del teorema de Pitágoras puede enfrentar varios desafíos por parte de los docentes. 

Algunos de los problemas comunes que podrían surgir incluyen: 

 

Tabla 1: Problemas y descripciones del teorema de Pitágoras 

Problema Descripción 

Falta de 

Conocimiento o 

Experiencia en ABP 
 

Muchos docentes pueden no estar familiarizados con la metodología del 

Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) o pueden carecer de experiencia 

en su implementación. Esto podría generar reticencia a adoptar un enfoque 

que les resulta desconocido. 

Presión por Cubrir 

Contenidos 

Curriculares 

Los docentes pueden sentir la presión de cumplir con los objetivos del 

currículo y cubrir una cantidad específica de contenido en un período de 

tiempo determinado. La implementación del ABP, que a menudo es más 

orientada a la profundización que a la velocidad, podría generar 

preocupaciones sobre la cobertura de contenido. 

Necesidad de 

Recursos y 

Planificación 

Adicional 

La preparación de proyectos basados en problemas puede requerir más 

tiempo y recursos que las metodologías tradicionales. Los docentes 

podrían enfrentar desafíos al buscar o crear problemas auténticos que sean 

relevantes y desafiantes para los estudiantes. 

Evaluación y 

Medición del 

Progreso 

La evaluación de los estudiantes en un entorno de ABP puede resultar más 

compleja que en métodos tradicionales. Los docentes podrían enfrentar 

desafíos al medir el progreso de los estudiantes y evaluar su comprensión 

del teorema de Pitágoras de manera efectiva. 
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Resistencia de los 

Estudiantes 

Algunos estudiantes pueden estar acostumbrados a un enfoque más pasivo 

en el aprendizaje y podrían mostrar resistencia inicial a la participación 

activa requerida en el ABP. Los docentes podrían tener que superar esta 

resistencia y fomentar un ambiente propicio para el compromiso. 

Falta de Apoyo 

Institucional 

La implementación exitosa del ABP a menudo requiere un respaldo 

institucional sólido. Si los docentes no cuentan con el apoyo de la 

administración escolar, pueden encontrarse con obstáculos adicionales 

para aplicar esta metodología de manera efectiva. 

Necesidad de 

Formación 

Continua 

La formación continua es esencial para la implementación exitosa del 

ABP. Los docentes pueden enfrentar desafíos si no tienen acceso a 

oportunidades de desarrollo profesional que les permitan adquirir las 

habilidades necesarias para diseñar y facilitar proyectos basados en 

problemas. 

Adaptación a 

Estilos de 

Aprendizaje 

Variados 

Diferentes estudiantes tienen estilos de aprendizaje diversos. Los docentes 

pueden encontrar desafíos al adaptar el ABP para satisfacer las 

necesidades de todos los estudiantes, asegurando que la metodología sea 

inclusiva y beneficiosa para cada individuo. 

 

De lo expuesto con anterioridad, el objetivo general de este artículo científico es investigar y 

proponer estrategias efectivas para la implementación del Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) 

con el propósito de mejorar la comprensión y aplicación del teorema de Pitágoras entre estudiantes 

de décimo año en la asignatura de matemáticas. Se busca proporcionar evidencia empírica que 

respalde la eficacia del ABP como enfoque pedagógico para lograr una comprensión más profunda 

y una aplicación práctica del teorema de Pitágoras. 

Hipótesis Alternativa (H1): 

Existirá una mejora significativa en la comprensión y aplicación del teorema de Pitágoras entre los 

estudiantes que participan en un programa de Aprendizaje Basado en Problemas en comparación 

con aquellos que reciben instrucción tradicional. La implementación del ABP favorecerá un 

ambiente de aprendizaje más participativo, donde los estudiantes se involucren activamente en la 
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resolución de problemas relacionados con el teorema de Pitágoras, llevando a una comprensión 

más sólida y una aplicación más efectiva de este concepto matemático. 

Hipótesis Nula (H0): 

No habrá diferencia significativa en la comprensión y aplicación del teorema de Pitágoras entre los 

estudiantes que participan en un programa de Aprendizaje Basado en Problemas y aquellos que 

reciben instrucción tradicional. La metodología de enseñanza utilizada no influirá en la mejora de 

la comprensión y aplicación del teorema de Pitágoras, y cualquier diferencia observada podría 

atribuirse al azar. 

Estas hipótesis se plantean considerando la idea central de que el ABP puede impactar 

positivamente en la comprensión y aplicación de conceptos matemáticos, específicamente en el 

contexto del teorema de Pitágoras. La investigación buscará respaldar o refutar estas hipótesis a 

través de la recopilación y análisis de datos, proporcionando así contribuciones significativas al 

campo educativo. 

 

Metodología 

Este estudio adoptó un enfoque cuantitativo y descriptivo con un diseño cuasi experimental, 

dirigido a evaluar la eficacia del Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) como estrategia 

pedagógica para potenciar la comprensión y aplicación del teorema de Pitágoras en estudiantes de 

décimo año en la asignatura de matemáticas. 

Para llevar a cabo la investigación, se reclutó la participación de 84 estudiantes de décimo año de 

educación secundaria, seleccionados aleatoriamente de la zona 8 del Ministerio de Educación. La 

elección aleatoria buscó garantizar la representatividad de la muestra, abarcando diversas escuelas 

dentro de la región. 

En el procedimiento, se dividió a los participantes en dos grupos: un grupo de estudio, que 

experimentó el ABP, y un grupo de control, que recibió instrucción tradicional. El grupo de estudio 

participó en un programa específicamente diseñado para la comprensión y aplicación del teorema 

de Pitágoras a través del ABP, involucrando la presentación de problemas auténticos que requerían 

la aplicación del teorema, fomentando la participación activa y la resolución colaborativa. En 

contraste, el grupo de control recibió instrucción convencional sobre el teorema de Pitágoras. 

Se realizaron pruebas antes y después del período de intervención para ambos grupos, evaluando 

así la comprensión y aplicación del teorema de Pitágoras. El análisis estadístico se llevó a cabo 
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utilizando la prueba de t de Student para comparar las diferencias en los resultados pre y post 

intervención en ambos grupos, verificando la hipótesis alternativa. 

Adicionalmente, se aplicó una encuesta de satisfacción a los participantes del grupo de estudio para 

recopilar opiniones y percepciones sobre la efectividad del ABP en comparación con la instrucción 

tradicional. Esta encuesta incluyó preguntas cerradas y abiertas para evaluar de manera más 

completa la percepción de los estudiantes. 

En términos de instrumentos de medición, se utilizó la prueba t de Student para comparar las medias 

de los resultados obtenidos antes y después de la intervención en ambos grupos. La encuesta de 

satisfacción complementó la información recopilada, proporcionando una perspectiva cualitativa 

sobre la efectividad percibida del ABP. 

El análisis de datos se llevó a cabo mediante software especializado, comparando las diferencias 

significativas entre los grupos de estudio y control en términos de mejora en la comprensión y 

aplicación del teorema de Pitágoras. 

En resumen, esta metodología se diseñó con el propósito de generar evidencia empírica sólida sobre 

la eficacia del ABP como enfoque pedagógico para mejorar la comprensión y aplicación del 

teorema de Pitágoras, respaldando así la hipótesis alternativa formulada. 

 

Resultados 

En el presente estudio, la muestra estuvo compuesta por un total de 84 estudiantes, de los cuales 

44 fueron del género masculino y 40 del género femenino. Este equilibrio de género garantiza una 

representación diversa en el análisis de los resultados. En cuanto a la distribución por género, se 

observa una participación similar entre estudiantes masculinos y femeninos, lo que proporciona 

una base equitativa para evaluar el impacto de las estrategias propuestas en ambos grupos. 

En términos de edad, se recopiló el promedio de edad de la muestra para tener una comprensión 

más completa del perfil de los participantes. Estos datos demográficos son fundamentales para 

contextualizar los resultados y entender cómo las estrategias implementadas pueden afectar a 

estudiantes de diferentes edades y géneros. 

Es importante señalar que esta información demográfica contribuye a la validez externa y la 

generalización de los resultados, ya que ofrece una imagen clara de la diversidad presente en la 

muestra de estudiantes participantes en el estudio. Estos datos proporcionan un contexto esencial 

para interpretar los resultados obtenidos en relación con el objetivo general del estudio. 
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Resultados de las pruebas realizadas antes de la intervención 

Para establecer una línea de base integral, se llevaron a cabo pruebas iniciales antes de la 

implementación de las estrategias pedagógicas en ambos grupos: el grupo de estudio sometido al 

Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) y el grupo de control expuesto a la instrucción 

tradicional. La muestra total consistió en 84 estudiantes, divididos equitativamente en ambos 

grupos, con 42 participantes en cada uno. 

 

Grupo de estudio (ABP) 

En el grupo de estudio, los resultados iniciales revelaron un porcentaje promedio de comprensión 

y aplicación del teorema de Pitágoras del 65%. Este porcentaje se calculó considerando la cantidad 

de respuestas correctas en relación con el total de preguntas evaluadas. La dispersión de los 

resultados también fue analizada, destacando la variabilidad en el nivel de conocimiento previo 

entre los estudiantes. Este análisis detallado permite identificar patrones de fortalezas y debilidades 

en la comprensión inicial del teorema. 

 

Grupo de control (instrucción tradicional) 

En el grupo de control, la evaluación inicial arrojó un porcentaje promedio de comprensión del 

teorema de Pitágoras del 62%. Similar al grupo de estudio, se examinaron las respuestas correctas 

en relación con el total de preguntas. La variabilidad en los resultados indicó que, antes de la 

intervención, los estudiantes del grupo de control presentaban un conocimiento inicial diverso 

sobre el teorema de Pitágoras. 

 

Comparación y Análisis 

Al presentar estos resultados en una tabla comparativa, se destaca la diferencia inicial en los 

porcentajes de comprensión entre ambos grupos. Además, se realizó un análisis estadístico para 

identificar cualquier disparidad significativa en el conocimiento previo entre el grupo de estudio y 

el grupo de control. 

La tabla 2 proporciona una visualización clara de la línea de base, destacando la necesidad de 

intervención y estrategias pedagógicas para mejorar la comprensión del teorema de Pitágoras en 
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ambos grupos. Esta información preliminar sirve como punto de referencia esencial para evaluar 

el impacto de las estrategias implementadas en los resultados posteriores. La comparación entre 

los puntajes iniciales y finales facilitará una evaluación más precisa de la efectividad del ABP en 

relación con la instrucción tradicional. 

 

Tabla 2: Comparativa grupos de control y estudio 

Upo Cantidad de 

Estudiantes 

Porcentaje de 

Aprobación (%) 

Promedio de 

Puntuación 

Grupo de Estudio (ABP) 42 85% 75 

Grupo de Control 

(Instrucción Tradicional) 

42 75% 65 

 

El grupo de estudio (ABP) mostró un porcentaje de aprobación del 85%, lo que indica que la 

mayoría de los estudiantes demostraron un nivel inicial de comprensión adecuado del teorema de 

Pitágoras. Además, el promedio de puntuación fue de 75 puntos, lo que sugiere un nivel de dominio 

moderado de los conceptos relacionados con el teorema. 

Por otro lado, el grupo de control, expuesto a la instrucción tradicional, presentó un porcentaje de 

aprobación ligeramente menor, con un 75%. Esto podría indicar que algunos estudiantes podrían 

tener dificultades para comprender completamente el teorema de Pitágoras bajo el enfoque de 

enseñanza tradicional. El promedio de puntuación en este grupo fue de 65 puntos, lo que sugiere 

un nivel de dominio ligeramente inferior en comparación con el grupo de estudio. 

Estos resultados iniciales proporcionan una línea de base importante para evaluar el impacto de las 

estrategias de enseñanza en ambos grupos. La comparación entre los grupos de estudio y control 

en este punto de referencia permitirá identificar cualquier diferencia significativa en la 

comprensión y aplicación del teorema de Pitágoras después de la intervención. 

 

Implementación del aprendizaje basado en problemas (ABP) 

La implementación del Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) se llevó a cabo de manera 

estructurada y cuidadosa, diseñada específicamente para mejorar la comprensión y aplicación del 

teorema de Pitágoras entre estudiantes de décimo año en la asignatura de matemáticas. A 

continuación, se presenta una tabla detallada que resume los aspectos clave de la implementación 

del ABP: 
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Tabla 3: Plan del ABP implementado 

Pecto Detalles 

Duración de la 

Intervención 

8 semanas 

Frecuencia de las Sesiones 3 sesiones por semana 

Modalidad de las Sesiones Presencial, con interacción directa entre estudiantes 

Diseño del Programa - Semana 1-2: Introducción al ABP y conceptos básicos del teorema de 

Pitágoras. 
 

- Semana 3-6: Desarrollo de problemas auténticos relacionados con el 

teorema, fomentando la participación activa y la colaboración. 
 

- Semana 7-8: Evaluación y aplicación práctica del teorema en 

contextos del mundo real. 

Evaluación Continua - Evaluación formativa después de cada semana. 
 

- Retroalimentación constante para guiar el aprendizaje. 

Adaptaciones durante la 

Implementación 

- Se realizaron ajustes en el nivel de dificultad de los problemas para 

adaptarse al ritmo de aprendizaje del grupo. 
 

- Mayor énfasis en actividades prácticas para promover la aplicación 

del teorema en situaciones concretas. 
 

- Integración de tecnologías educativas para enriquecer la experiencia 

de aprendizaje. 

 

La duración de la intervención, con un período de 8 semanas, permitió una inmersión profunda en 

el enfoque ABP, proporcionando tiempo suficiente para que los estudiantes se familiarizaran con 

la metodología y experimentaran sus beneficios. 

La frecuencia de las sesiones, con 3 encuentros semanales, aseguró una exposición regular al ABP, 

lo que facilitó una participación activa y la resolución colaborativa de problemas. 

El diseño del programa se estructuró de manera progresiva, desde la introducción de conceptos 

básicos hasta la aplicación práctica en contextos del mundo real, asegurando una comprensión 

gradual y completa del teorema de Pitágoras. 

La evaluación continua y la retroalimentación constante se incorporaron para monitorear el 

progreso y proporcionar orientación a lo largo del proceso de aprendizaje. 
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Las adaptaciones realizadas durante la implementación reflejan la flexibilidad del enfoque ABP, 

permitiendo ajustes según las necesidades y el progreso del grupo. La integración de tecnologías 

educativas enriqueció la experiencia de aprendizaje, promoviendo la participación y el interés de 

los estudiantes. Estos elementos combinados respaldan la efectividad del ABP como enfoque 

pedagógico para mejorar la comprensión y aplicación del teorema de Pitágoras. 

 

Análisis estadístico de los resultados 

A continuación, se presenta una tabla y estadísticas descriptivas para resumir y visualizar los 

cambios observados en ambos grupos, utilizando pruebas estadísticas como la prueba t de Student 

para respaldar la significancia de las diferencias observadas. 

 

Resultados post-intervención 

 

Tabla 4: Resultados Post-Intervención 

Grupo Cantidad de 

Estudiantes 

Porcentaje de 

Aprobación (%) 

Promedio de 

Puntuación 

Grupo de Estudio (ABP) 42 95% 85 

Grupo de Control 

(Instrucción Tradicional) 

42 75% 65 

 

La tabla presenta los resultados obtenidos después de la intervención en dos grupos: el Grupo de 

Estudio (ABP) que recibió Aprendizaje Basado en Problemas, y el Grupo de Control que recibió 

Instrucción Tradicional. A continuación, se realiza un análisis detallado: 

 

Cantidad de Estudiantes 

Ambos grupos tuvieron la misma cantidad de estudiantes (42 en cada grupo), lo que asegura una 

comparación equitativa entre las muestras. Esta igualdad en el tamaño de la muestra contribuye a 

la validez del análisis estadístico. 
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Porcentaje de Aprobación 

El Grupo de Estudio (ABP) muestra un impresionante 95% de aprobación, mientras que el Grupo 

de Control (Instrucción Tradicional) tiene un 75% de aprobación. 

Este resultado sugiere que el ABP tuvo un impacto significativo en la mejora del rendimiento en 

comparación con la instrucción tradicional. 

 

Promedio de Puntuación 

El Grupo de Estudio (ABP) alcanzó un promedio de puntuación de 85, indicando un nivel alto de 

comprensión y aplicación del teorema de Pitágoras. 

En contraste, el Grupo de Control (Instrucción Tradicional) obtuvo un promedio de 65, lo que 

sugiere un rendimiento inferior en comparación con el grupo de estudio. 

 

Impacto del Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) 

El elevado porcentaje de aprobación (95%) y el promedio de puntuación significativamente mayor 

en el Grupo de Estudio respaldan la efectividad del ABP para mejorar la comprensión y aplicación 

del teorema de Pitágoras. 

 

Diferencias significativas 

La diferencia de 20 puntos en el porcentaje de aprobación y el aumento de 20 puntos en el promedio 

de puntuación entre los dos grupos indican diferencias significativas en el rendimiento post-

intervención. 

 

Validación del objetivo del estudio 

Estos resultados respaldan el objetivo general del estudio, que buscaba investigar y proponer 

estrategias efectivas para la implementación del ABP con el propósito de mejorar la comprensión 

y aplicación del teorema de Pitágoras. 

En conjunto, la evidencia presentada en la tabla sugiere que el Aprendizaje Basado en Problemas 

ha demostrado ser una estrategia pedagógica efectiva para lograr una comprensión más profunda 

y una aplicación práctica del teorema de Pitágoras en comparación con la instrucción tradicional. 
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Resultados post-intervención y análisis estadístico 

 

Tabla 5: Resultados Post-Intervención y Análisis Estadístico 

Grupos  Media Desviación 

Estándar 

Rango 

Intercuartílico 

Mínimo Máximo 

Grupo de Estudio (ABP) 85 6.5 10 75 95 

Grupo de Control 

(Instrucción 

Tradicional) 

65 8 12 55 75 

  

Media Post-Intervención 

El grupo de estudio (ABP) tiene una media de 85, indicando un nivel sustancialmente elevado de 

comprensión y aplicación del teorema de Pitágoras después de la intervención. 

En contraste, el grupo de control (Instrucción Tradicional) presenta una media de 65, revelando un 

rendimiento inferior en comparación con el grupo de estudio. 

El grupo de estudio muestra una desviación estándar de 6.5, indicando una consistencia 

relativamente alta en los puntajes post-intervención. 

El grupo de control tiene una desviación estándar de 8, sugiriendo una mayor variabilidad en los 

puntajes, posiblemente reflejando diferencias más amplias en el nivel de comprensión. 

 

Rango intercuartílico 

El rango intercuartílico del grupo de estudio es de 10, sugiriendo una dispersión moderada de los 

datos. 

El grupo de control tiene un rango intercuartílico de 12, indicando una dispersión ligeramente más 

amplia en los puntajes post-intervención. 

 

Mínimo y máximo 

El valor mínimo en el grupo de estudio es 75, lo que refleja un desempeño sólido incluso en el 

extremo inferior. 

En el grupo de control, el valor mínimo es 55, indicando puntajes más bajos en comparación. 
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El valor máximo en ambos grupos indica el rendimiento más alto alcanzado, siendo 95 en el grupo 

de estudio y 75 en el grupo de control. 

En resumen, los resultados post-intervención muestran que el grupo de estudio (ABP) no solo tiene 

una media más alta, sino también una mayor consistencia en los puntajes. El rango intercuartílico 

más estrecho sugiere una distribución más concentrada de los resultados en el grupo de estudio. 

Estas estadísticas respaldan la conclusión de que el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) ha 

tenido un impacto positivo y consistente en la mejora de la comprensión y aplicación del teorema 

de Pitágoras en comparación con la instrucción tradicional. 

 

Prueba t de Student 

Resultado de la Prueba t: p < 0.05 (Nivel de Significación), la prueba t de Student reveló una 

diferencia estadísticamente significativa entre los grupos de estudio y control después de la 

intervención. Esto respalda la hipótesis alternativa, indicando que el grupo de estudio (ABP) 

experimentó una mejora significativa en comparación con el grupo de control (Instrucción 

Tradicional). 

Los resultados post-intervención muestran que el grupo de estudio (ABP) logró un impresionante 

95% de aprobación, con un aumento significativo en el promedio de puntuación a 85. En 

comparación, el grupo de control (Instrucción Tradicional) mantuvo un 75% de aprobación con un 

promedio de puntuación de 65. 

Las estadísticas descriptivas destacan la consistencia y el rendimiento mejorado del grupo de 

estudio, evidenciado por una menor desviación estándar y un rango intercuartílico más estrecho. 

Además, la prueba t de Student respalda la significancia estadística de estas diferencias, 

respaldando la efectividad del ABP como enfoque pedagógico para mejorar la comprensión y 

aplicación del teorema de Pitágoras en comparación con la instrucción tradicional. 

 

Encuesta de satisfacción - resultados del grupo de estudio (ABP) 

A continuación, se presenta una tabla que resume los resultados de la encuesta de satisfacción 

aplicada al Grupo de Estudio (ABP). Las respuestas relevantes se destacan para proporcionar 

percepciones sobre la efectividad del Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) en comparación 

con la instrucción tradicional: 
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Tabla 6: Encuesta de Satisfacción - Resultados del Grupo de Estudio (ABP). 

Pregunta Respuestas 

(ABP) 

Porcentaje 

(%) 

¿Considera que el ABP mejoró su comprensión del 

teorema de Pitágoras? 

Sí 90 

¿Siente que participar activamente en la resolución de 

problemas ha sido beneficioso? 

Sí 88 

¿Cree que el ABP ha facilitado una aplicación práctica del 

teorema en situaciones del mundo real? 

Sí 92 

¿Prefiere el ABP en comparación con métodos 

tradicionales de enseñanza? 

Sí 85 

¿Estaría dispuesto/a a participar en futuras actividades de 

ABP? 

Sí 94 

 

Análisis 

Mejora en la comprensión 

El 90% de los estudiantes considera que el ABP ha mejorado significativamente su comprensión 

del teorema de Pitágoras. Esto indica una percepción positiva sobre la eficacia del ABP para 

facilitar el aprendizaje. 

 

Beneficios de la participación activa 

El 88% de los participantes reconoce que participar activamente en la resolución de problemas ha 

sido beneficioso. Esto respalda la idea de que la interacción directa con los problemas en el ABP 

tiene un impacto positivo en la experiencia de aprendizaje. 

Aplicación Práctica en Situaciones del Mundo Real: 

El 92% de los estudiantes cree que el ABP ha facilitado la aplicación práctica del teorema de 

Pitágoras en situaciones del mundo real. Este resultado sugiere que los estudiantes perciben que el 

ABP promueve una comprensión más práctica y aplicable del contenido. 
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Preferencia por el ABP 

El 85% de los estudiantes prefiere el ABP en comparación con métodos tradicionales de enseñanza. 

Esta preferencia destaca la aceptación positiva de esta metodología entre los estudiantes. 

 

Disposición a futuras actividades de ABP 

El 94% de los estudiantes estaría dispuesto a participar en futuras actividades de ABP. Esto indica 

una disposición positiva y una receptividad continua hacia este enfoque pedagógico. 

Los resultados de la encuesta de satisfacción reflejan una percepción generalmente positiva entre 

los estudiantes del Grupo de Estudio hacia el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP). La mayoría 

de los participantes considera que el ABP ha mejorado su comprensión, ha sido beneficioso en la 

participación activa, y ha facilitado la aplicación práctica del teorema de Pitágoras. Además, la 

preferencia por el ABP y la disposición a participar en futuras actividades indican un respaldo 

significativo a este enfoque pedagógico. 

 

Discusión de resultados  

La composición equitativa de género en la muestra, con 44 estudiantes masculinos y 40 femeninos, 

desempeña un papel crucial en la evaluación del impacto de las estrategias propuestas. Este 

equilibrio garantiza que cualquier mejora observada se aplique de manera justa a ambos grupos. 

La distribución por género y el promedio de edad proporcionan un contexto demográfico rico, 

fortaleciendo así la validez externa del estudio. La presencia de diversidad en la muestra no solo 

enriquece la representación del estudio, sino que también contribuye a la generalización de los 

resultados a poblaciones más amplias, proporcionando una base robusta para la extrapolación de 

conclusiones. 

La línea de base establecida mediante pruebas iniciales antes de la intervención revela información 

esencial sobre el conocimiento inicial de los estudiantes. El grupo de estudio (ABP) exhibió un 

promedio del 65% en la comprensión del teorema de Pitágoras, mientras que el grupo de control 

(Instrucción Tradicional) presentó un 62%. Estos datos subrayan la necesidad de intervención y 

proporcionan un punto de referencia crucial para evaluar el impacto de las estrategias pedagógicas. 

Además, esta comparación inicial destaca las diferencias que el ABP busca abordar, 

fundamentando la pertinencia de la intervención. 



  
 
   

 

1249 
Pol. Con. (Edición núm. 92) Vol. 9, No 3, Marzo 2024, pp. 1232-1251, ISSN: 2550 - 682X 

Optimizando el aprendizaje del teorema de Pitágoras: una evaluación comparativa entre el aprendizaje basado en problemas y la 

instrucción tradicional 

La ejecución estructurada del ABP a lo largo de 8 semanas, con 3 sesiones semanales, evidencia 

un compromiso cuidadoso con el diseño del programa. La progresión desde la introducción de 

conceptos hasta la aplicación práctica destaca la intención de proporcionar a los estudiantes una 

experiencia educativa holística. Las adaptaciones realizadas durante la implementación reflejan la 

flexibilidad del ABP para ajustarse a las necesidades cambiantes del grupo, evidenciando una 

respuesta dinámica y personalizada al proceso de aprendizaje. La integración de tecnologías 

educativas y la evaluación continua enfatizan la consideración de las metodologías modernas y la 

atención constante a la mejora continua. 

Los resultados post-intervención revelan un éxito significativo en el Grupo de Estudio (ABP), con 

un impresionante 95% de aprobación y un promedio de puntuación de 85. En comparación, el 

Grupo de Control (Instrucción Tradicional) obtuvo un 75% de aprobación y un promedio de 

puntuación de 65. Estas estadísticas descriptivas no solo subrayan la consistencia y el rendimiento 

mejorado del grupo de estudio, sino que también respaldan de manera contundente la efectividad 

del ABP. La confirmación de una diferencia estadísticamente significativa mediante la prueba t de 

Student valida la hipótesis alternativa y refuerza el objetivo primordial del estudio. 

La encuesta de satisfacción ofrece una ventana valiosa hacia la percepción de los estudiantes en el 

Grupo de Estudio respecto al ABP. Con un 90% indicando que el ABP mejoró su comprensión, un 

88% resaltando los beneficios de la participación activa y un sólido 92% creyendo que facilitó la 

aplicación práctica, los resultados apuntan a una experiencia educativa positiva. La preferencia por 

el ABP (85%) y la abrumadora disposición a participar en futuras actividades (94%) subrayan la 

aceptación continuada y la disposición de los estudiantes a comprometerse con este enfoque 

pedagógico. 

En resumen, los resultados de este estudio respaldan de manera concluyente la eficacia del 

Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) como estrategia pedagógica para mejorar la comprensión 

y aplicación del teorema de Pitágoras. La implementación estructurada, respaldada por evidencia 

estadística y percepciones positivas de los estudiantes, fortalece tanto la validez interna como 

externa del estudio. Estos hallazgos no solo aportan a la comprensión de metodologías educativas 

efectivas, sino que también abren nuevas direcciones para futuras investigaciones, explorando la 

aplicabilidad del ABP en diversas áreas del currículo educativo. 
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Conclusiones 

En conjunto, este estudio aporta evidencia sustancial a favor del ABP como enfoque pedagógico 

para mejorar la comprensión y aplicación del teorema de Pitágoras. Los resultados estadísticos y 

las percepciones de los estudiantes convergen para respaldar la eficacia del ABP sobre la 

instrucción tradicional. La implementación cuidadosa, la adaptabilidad del enfoque, y la 

integración de tecnologías educativas emergen como aspectos críticos para optimizar los 

resultados. 

Estos hallazgos no solo contribuyen al entendimiento de estrategias educativas efectivas en el 

contexto específico del teorema de Pitágoras, sino que también abren la puerta a investigaciones 

futuras sobre la aplicabilidad del ABP en otras áreas del currículo. La aceptación positiva de los 

estudiantes y los resultados robustos respaldan la relevancia continua del ABP como herramienta 

pedagógica en la mejora del aprendizaje matemático. 
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