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RESUMEN 
 

El objetivo general de ésta investigación fue determinar la influencia 

de la estrategia didáctica basado en ABP para el aprendizaje de ecuaciones 

diferenciales lineales de primer orden para estudiantes de Física de la 

FCNM-UNAC-2023-B. 

Se utilizó la siguiente metodología: un enfoque cuantitativo, el tipo de 

nuestra investigación fue aplicada, con un nivel correlacional, con el método 

deductivo- inductivo, con un diseño cuasi experimental, con una técnica de 

recolección de datos mediante una encuesta y el instrumento utilizado fue 

el cuestionario para ambas variables, la población estuvo conformada por 

estudiantes de la Escuela Profesional de Física de la FCNM y una muestra 

de 26 estudiantes del tercer ciclo de la Escuela profesional de Física, 

matriculados en la asignatura de Introducción a las Ecuaciones 

Diferenciales. 

La conclusión principal fue que se constató que en el grupo 

experimental a partir de las evaluaciones se confirma con el 95 % de 

confianza, que la aplicación del ABP tuvo efectos significativos e impacto en 

el aprendizaje de los estudiantes matriculados en la asignatura de 

Introducción a las Ecuaciones Diferenciales. 

 
 

Palabras clave: Aprendizaje Basado en Problemas, Metodología 

Educativa, Logro por Aprendizaje Basado en Problemas. 
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ABSTRACT 

 
 
 

The general objective of this research was to determine the influence 

of the teaching strategy based on Problem-Based Learning (PBL) for the 

learning of first-order linear differential equations for Physics students at 

FCNM-UNAC-2023-B 

We used the following methodology: our research type was applied, 

with a correlational level, using the deductive-inductive method, an 

experimental design, data collection through a survey technique, and the 

instrument used was a questionnaire for both variables. The population 

consisted of students from the Professional School of Physics at FCNM, and 

a sample of 26 students from the third cycle of the Professional School of 

Physics enrolled in the course 'Introduction to Differential Equations”. 

 
 

The main conclusion was that it was confirmed in the experimental 

group, based on the evaluations, with 95% confidence, that the application 

of Problem-Based Learning (PBL) had significant effects and impact on the 

learning of the students enrolled in the course 'Introduction to Differential 

Equations'. 

 
 

Keywords: Problem-based learning, educational methodology, 

achievement through Problem-Based Learning. 
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INTRODUCCIÓN 

 
 
 

Tenemos una problemática cuando nuestros estudiantes no 

aprenden ecuaciones diferenciales lineales de primer orden, así que surge 

la necesidad de buscar estrategias didácticas que reviertan estos 

resultados, esto hace a nuestra investigación relevante e importante para 

el aprendizaje significativo de nuestros estudiantes, decidimos así usar la 

estrategia didáctica ABP, debido a que varias investigaciones nos 

preceden, como lo mencionamos en nuestros antecedentes, esto es, 

autores como García (2023), Lozano (2020), Neyra (2020), entre otros, 

obteniendo cada uno de ellos, resultados significativos en el aprendizaje de 

sus estudiantes. 

 
 

Considerando el contexto mencionado, la presente investigación, se 

desarrolló con el objetivo de determinar la influencia de la estrategia 

didáctica basado en ABP para el aprendizaje de ecuaciones diferenciales 

lineales de primer orden para estudiantes de Física de la FCNM-UNAC- 

2023-B. 

Nuestra investigación tiene un enfoque cuantitativo y un diseño cuasi 

experimental, ya que buscaremos analizar la causa y efecto de las 

variables, el trabajo se realizó en estudiantes del tercer ciclo de la Escuela 

Profesional de Física, distribuidos en dos grupos uno experimental y el otro 

control, según Sampieri, Collado y Baptista (2014, p.151), cuando los 

grupos ya están conformados antes del estudio y pertenecen a los diseños 

cuasiexperimentales. 
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Tenemos como hipótesis general que la estrategia didáctica basado 

en ABP influye en el aprendizaje de ecuaciones diferenciales lineales de 

primer orden para estudiantes de Física de la FCNM-UNAC-2023-B. 

 
 

Nuestra investigación se ha desarrollado de la siguiente forma: en 

la sección I describimos el problema y su formulación, también los objetivos, 

la importancia y limitaciones de la investigación; la sección II comprende el 

marco teórico de la investigación, en la sección III se precisan las hipótesis 

planteadas, las definiciones de las variables en las que se basa la 

investigación; en la sección IV explicamos la metodología de la 

investigación, en la sección V describimos los resultados, en la sección VI 

tenemos la discusión de resultados, la contrastación y demostración de 

resultados y también la contrastación de resultados con otros estudios 

similares, y finalmente en las secciones VII y VIII desarrollamos las 

conclusiones y las recomendaciones respectivas. 
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I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA. 

 
 
 
 

1.1 Descripción de la realidad problemática. 

 
 

Es conocido que a través de los años la Matemática ha sido una de 

las asignaturas en la cual, los estudiantes tienen dificultad de aprendizaje, 

más aún en estos tiempos, encontrándonos en un período de 

postpandemia, se incrementa el porcentaje de estudiantes que no logran 

asimilar sus teorías en forma clara y precisa; en particular en nuestra 

Facultad de Ciencias Naturales y Matemática, ocurre que un promedio de 

45% de estudiantes reprueban la asignatura de Introducción a las 

Ecuaciones Diferenciales; ante ello surge la necesidad de buscar 

estrategias didácticas de aprendizaje que serán en beneficio del aprendizaje 

de nuestros estudiantes. 

 
Diaz et al. (2022) en su investigación utiliza el Aprendizaje Basado 

en Problemas como una metodología aplicada a la asignatura universitaria 

Matemática Básica, determinando que sus estudiantes logren un 

aprendizaje significativo. 
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Pérez et al. (2015) en su investigación usó el Aprendizaje Basado en 

Problemas como herramienta de motivación para sus estudiantes logrando 

que ellos alcancen el aprendizaje esperado. 

 
El problema que investigamos se resume en la pregunta: ¿Cómo 

influye la estrategia didáctica basado en ABP para el aprendizaje en 

ecuaciones diferenciales lineales de primer orden para los estudiantes de 

Física de la FCNM-UNAC- 2023-B?, la urgencia del problema estudiado es 

alto, así que tenemos la necesidad de buscar estrategias didácticas del 

aprendizaje de ecuaciones diferenciales de primer orden. La importancia de 

tener estrategias didácticas en la institución educativa constituye la suma 

de procedimientos y actividades que en el formato integrado proporciona 

una secuencia lógica para lograr los objetivos educativos. Se busca pués 

en éste sentido, que los docentes promuevan estrategias didácticas que se 

orienten al desarrollo de la autonomía, pensamiento crítico, actitudes 

colaborativas, destrezas profesionales y la capacidad de autoevaluación. 

(Cascante y Marín, 2012, p. 14) 
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1.2 Formulación del Problema. 

 
 
 

1.2.1 Problema General. 

 
 
 

PG: ¿Cómo Influye la estrategia didáctica basado en ABP para el 

aprendizaje en ecuaciones diferenciales lineales de primer 

orden para estudiantes de Física de la FCNM-UNAC-2023-B? 

 
1.2.2 Problemas Específicos. 

 
 
 

PE1. ¿Cómo la planificación del material de enseñanza elaborado 

con la estrategia didáctica basado en ABP mejora el 

aprendizaje de ecuaciones diferenciales lineales de primer 

orden para estudiantes de Física de la FCNM-UNAC-2023-B? 

 
 

PE2. ¿Qué recursos metodológicos de la estrategia didáctica basado 

en ABP mejoran el aprendizaje en ecuaciones diferenciales 

lineales de primer orden para estudiantes de Física de la 

FCNM-UNAC-2023-B? 

 
 

PE3. ¿Cómo es el aprendizaje que desarrolla y mejora al aplicar la 

estrategia didáctica basado en ABP frente a los métodos 

tradicionales en ecuaciones diferenciales lineales de primer 

orden para estudiantes de Física de la FCNM-UNAC-2023-B? 
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1.3 Objetivos 
 

1.3.1 Objetivo General 
 

OG. Determinar la influencia de la estrategia didáctica basado en 

ABP para el aprendizaje de ecuaciones diferenciales lineales 

de primer orden para estudiantes de Física de la FCNM- 

UNAC-2023-B. 

 
 

1.3.2 Objetivos Específicos 
 

OE1. Planificar el material de enseñanza elaborado con la 

estrategia didáctica basado en ABP para mejorar en el 

aprendizaje de ecuaciones diferenciales lineales de primer 

orden para estudiantes de Física de la FCNM-UNAC-2023- 

B. 

 
 

OE2. Identificar los recursos metodológicos de la estrategia 

didáctica basado en ABP que mejoran el aprendizaje en 

ecuaciones diferenciales lineales de primer orden en 

estudiantes de Física de la FCNM-UNAC-2023-B. 

 
 

OE3. Determinar el aprendizaje que desarrolla y mejora al aplicar 

la estrategia didáctica basado en ABP frente a los métodos 

tradicionales en ecuaciones diferenciales lineales de primer 

orden para estudiantes de Física de la FCNM-UNAC-2023- 

B. 
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1.4 Justificación 
 

Según Sampieri (2019), la justificación implica exponer las razones 

por las cuales es importante o necesario llevar a cabo la investigación. 

La metodología de enseñanza y aprendizaje mediante el ABP tuvo buenos 

resultados desde sus inicios en la Escuela de Medicina de la Universidad 

de McMaster (Canadá), en ése momento se presentó como una propuesta 

educativa innovadora, que se caracterizaba en el aprendizaje centrado en 

el estudiante, promoviendo que éste sea significativo, además de 

desarrollar una serie de habilidades y competencias indispensables en el 

entorno profesional actual. La primera promoción de la nueva escuela de 

medicinade la Universidad de McMaster se graduó en 1972. Por el mismo 

tiempo, la especialidad de Medicina Humana de la Universidad de Michigan 

implementó un curso basado en resolución de problemas en su currículo 

preclínico. También a inicios de los años 70’s las universidades de 

Maastricht (Holanda) y Newcastle (Australia) fundaron escuelas de medicina 

implementando el Aprendizaje Basado en Problemas en su estructura 

curricular. A inicios de los 80’s, otras escuelas de medicina que mantenían 

estructuras curriculares convencionales empezaron a desarrollar planes 

paralelos estructurados en base al ABP. 

La estrategia didáctica ABP, se basa en la construcción de 

conocimientos desde el enfoque constructivista y dentro de ésa 

perspectiva, la aplicación de éste nuevo método ABP cubre la necesidad 

de mejorar el rendimiento académico de los estudiantes de Física en los 

cursos de Matemática con particular en el curso de introducción a las 
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ecuaciones diferenciales; por otro lado, las nuevas tendencias en la 

educación permiten el desarrollo de clases por competencia en ésa línea, 

luego podemos decir que se tiene que contar con estudios actualizados con 

respecto a las metodologías activas en la enseñanza, como es el 

aprendizaje basado en problemas y su relación con el rendimiento 

académico de los estudiantes. 

Además de lo manifestado anteriormente, la justificación se 

encuentra comprendido en los siguientes argumentos: 

• Mejorar el proceso de enseñanza-aprendizaje y favorecer que el 

estudiante tenga el rol protagónico en la solución de problemas. 

• La propuesta didáctica ABP busca ayudar a los estudiantes a 

construir sus propios conocimientos mediante conceptos, dependiendo de 

la naturaleza del tema y busca la abstracción matemática con el desarrollo 

mental y cognitivo, evidenciando competencias de trabajo colaborativo y 

pensamiento crítico. 

• Estrategia didáctica ABP, que se enfoque como las estrategias 

didácticas que han de permitir obtener la capacidad cognitiva en los 

estudiantes de la Escuela Profesional de Física de la FCNM- UNAC. 

• La finalidad de la aplicación ABP, orientada a las ecuaciones 

diferenciales de primer orden, apunta a una mejora continua. 

• Los resultados de ésta investigación permitirán proponer extender 

la propuesta didáctica a otros cursos de Matemática que se imparte en la 

FCNM, y por las fortalezas descritas según los antecedentes sucederá que 

su estudio es justificable. 
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Nuestro estudio beneficia a los estudiantes de la Escuela Profesional 

de Física, ya que se tiene deficientes aplicaciones didácticas de las 

ecuaciones diferenciales lineales de primer orden, lo que genera una 

deficiencia en el aprendizaje, pués se caracteriza por seguir un patrón 

intensivo de clases expositivas de las materias vinculadas a la Matemática, 

seguido de un programa abstracto. Conocedores que el desarrollo de clases 

teóricas aporta poco o nada de retroalimentación, menos aún en la 

participación de los estudiantes, así como en la atención, por lo que no es 

adecuado para el nivel universitario, lo cual implica un mínimo logro del 

aprendizaje. 

 
 

Diversas investigaciones muestran que existen dificultades en el 

proceso de enseñanza y aprendizaje de las ecuaciones diferenciales no 

sólo de carácter conceptual sino de carácter procedimental, tal como cita 

Guerrero et al., (2010), donde evidencia las dificultades en el aprendizaje y 

presentan estrategias para resolverlas exitosamente. Particularmente, 

algunos investigadores en el campo de la Educación Matemática se han 

dedicado a estudiar diversos enfoques para su enseñanza y entre otros 

autores coinciden que la mejor manera de llegar al estudiante es adecuando 

una estrategia didáctica como el aprendizaje basado en problemas (ABP); 

en ese contexto en nuestra investigación proponemos elaborar una 

estrategia didáctica basado en el ABP adaptándole a nuestra realidad de las 

universidades públicas, en particular la FCNM. Ésta estrategia es adecuada 

para el logro del aprendizaje y también con respecto al docente le permitirá 

perfeccionar los métodos de enseñanza- 
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aprendizaje. Para tal efecto, el enfoque del proyecto que es un proceso 

sistemático, disciplinado y controlado, estará directamente relacionado al 

método deductivo que se encuentra asociado habitualmente con la 

investigación cuantitativa. 

 
 

1.5 Delimitantes de la investigación 
 

La presente investigación se ha aplicado a los estudiantes del tercer 

ciclo de la escuela profesional de Física matriculados en la asignatura de 

Introducción a las Ecuaciones Diferenciales, que corresponde a las 

unidades 1 y 2 del semestre académico 2023-B. Entre las principales 

limitaciones que afrontó la investigación se puede señalar lo siguiente: 

 
 

1.5.1 Teórica 

 
Según Gutiérrez et al., (2012), el ABP es una forma de estrategia 

didáctica orientada a la mejora continua del aprendizaje y por tanto, la teoría 

involucrada es el constructivismo, donde el estudiante construye su 

aprendizaje, siendo el principal responsable directo, por otro lado el docente 

es un guía o facilitador de la información, y las hipótesis se sustentan dentro 

de ésta línea de aprendizaje. El esquema constructivista es la que da origen 

a numerosas estrategias didácticas modernas y con ello permite desarrollar 

diferentes competencias que se adquieren de manera individual y/o grupal. 

Bajo esa perspectiva la delimitante teórica de la investigación corresponde a 

la línea de investigación en Ciencias de la Educación. 
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1.5.2 Delimitante temporal 
 

   En cuanto a la delimitación temporal podemos manifestar que la 

elección del tiempo de estudio o duración corresponde desde el inicio 

del semestre2023-B, hasta el mes de octubre del 2023. 

 

1.5.3 Delimitación espacial 
 

    El estudio se desarrolló en la Escuela Profesional de Física de la 

Facultad de Ciencias Naturales y Matemática de la Universidad 

Nacional del Callao, ubicada en el distrito de Bellavista en la provincia 

constitucional del Callao. 



18  

II. MARCO TEÓRICO 

 
 

2.1 Antecedentes 

 
 
 

▪ Internacionales 

 
 

Según Lozano (2020), en su investigación que tiene por 

título “El aprendizaje basado en problemas en estudiantes 

universitarios” presentó los resultados de un estudio sobre el 

Aprendizaje basado en Problemas (ABP) como estrategia didáctica en 

estudiantes de pregrado, y el objetivo de ésta investigación fue 

identificar las experiencias de los estudiantes en la solución de un 

problema real y explicar su contribución en la formación profesional. El 

diseño de investigación fue no experimental y el estudio explicativo 

estaba aplicado a una muestra de 124 estudiantes en una Institución 

de Educación Superior (IES) ubicada en la Ciudad de Tijuana, B. C., 

México. Obteniéndose así importantes conclusiones sobre la 

aplicación de la estrategia didáctica, la que tuvo una duración de 40 

minutos aproximadamente; al comienzo, los alumnos mostraron un 

comportamiento sumamente dinámico. Al paso del tiempo, su 

comportamiento se fue modificando ya que en algunos miembros 

hubo exceso de confianza en el tiempo y otros buscaban hacer 

prevalecer su opinión, y al observar que no formulaban los problemas, 

entonces los integrantes de algunos equipos mostraron actitudes de 

ansiedad y disgusto. Al finalizar el ejercicio propuesto los estudiantes 
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expusieron que se les dificultó aceptar las aportaciones de sus 

compañeros y por ello les restó tiempo para analizar el caso. 

Asimismo, se sintieron presionados por el tiempo y porque 

percibieron que al inicio del ejercicio su rol (líder, secretario, gestor 

del tiempo) no fue respetado. Aquí es pertinente reflexionar e 

indicar en que ésta técnica demanda una interacción constante por 

parte de los integrantes del equipo, así como la reflexión, el debate, 

la exploración y la experimentación. 

 
 

Según Luy y Montejo (2019), en su investigación “El 

Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) en el desarrollo de la 

inteligencia emocional de estudiantes universitarios”, presentó y 

analizó las particularidades de ésta forma de aprendizaje en el 

desarrollo de la inteligencia emocional de estudiantes del primer 

ciclo, para ello, tomó una muestra de 48 estudiantes distribuidos en 

dos grupos: uno de control (24) y otro experimental (24) de una 

población total de 1281 ingresantes. Para la recolección de datos, 

se aplicó durante 16 sesiones de aprendizaje al grupo experimental, 

mientras que para el grupo de control se utilizaron metodologías de 

aprendizaje tradicionales; por lo cual se obtuvo resultados que los 

estudiantes con la metodología ABP reaccionaban de manera más 

crítica frente a los casos planteados, a diferencia que los 

estudiantes de enseñanza tradicional son de tipo menos reflexivos. 
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Por tanto, se concluye de ésta investigación que Luy Montejo es 

una forma óptima de tener mejor enfoque de la realidad a través 

del ABP. 

 
 

Según Básica (2019), Neyra M. Seteros Z. en su investigación 

que tiene por título “Aprendizaje basado en problemas y desarrollo 

del aprendizaje autónomo” (Doctoral disertación, Universidad de 

Cuenca) estableció que el ABP toma el modelo pedagógico 

constructivista, así se describe el ABP como una metodología donde 

el planteamiento de problemas contextualizados viene a ser el punto 

de partida para desarrollar en los estudiantes las habilidades de 

indagación, selección de información, pensamiento crítico- reflexivo 

y habilidades de autoaprendizaje como la iniciativa, planificación, 

aprendizaje continuo, aprendizaje colaborativo, fijación de 

momentos para cada una de las tareas y su evaluación, en la 

Universidad de Cuenca-Ecuador. Los resultados obtenidos tuvieron 

un proceso paulatino de aumento y aceptación de la metodología, 

aunque los alumnos más destacados siempre mantenían la misma 

ponderación de las notas. 

 

 
Según Pérez (2015), desarrolló su tesis “El Aprendizaje 

Basado en Problemas como herramienta de motivación: reflexiones 

de su aplicación a estudiantes de GADE.” Grado en Administración 

y Dirección de Empresas de la Universidad de Málaga-España, en 

el curso 2013-2014.Pérez planteó como objetivo analizar el grado 
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de motivación alcanzado por los alumnos que han desarrollado su 

aprendizaje con la metodología ABP de 4 etapas, en la que se 

identifican las diferencias producidas en función del desarrollo del 

ABP durante el curso. En su tesis llegó a la conclusión que el ABP 

de 4 etapas desarrollado como estrategia metodológica influye en 

la motivación del alumnado, corroborando así las finalidades 

planteadas en su estudio. De éste modo, una metodología de 

aprendizaje fundamentada en el ABP de 4 etapas y continuada 

durante el aprendizaje de un curso a nivel universitario resultó 

beneficioso motivacionalmente entre los alumnos implicados en 

ella, a diferencia de aquellos que desarrollaron la asignatura con 

otra metodología. 

 
 
 

▪ Nacionales 

 
 

Según Díaz y Lozano (2022), en el trabajo de investigación 

titulado “Aprendizaje basado en problemas: una metodología 

aplicada a la asignatura universitaria Matemática Básica”. Revista 

Tecnología, Ciencia y Educación, (22), 155-172. La investigación 

tuvo su propósito principal de demostrar el éxito de la metodología 

activa ABP incrementando progresivamente el empleo de la 

estrategia de aprendizaje autónomo de la asignatura universitaria 

Matemática Básica de la Universidad Nacional de San Antonio 
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Abad del Cuzco-Perú. Con resultados de la aplicación de la 

metodología activa ABP, los mismos estudiantes examinados 

alcanzaron un rango alto de un 57% y un rango medio de un 43%, 

es decir, estos alumnos elevaron el rango en el uso de dicha 

estrategia y se demostró que el uso de la metodología activa ABP 

fomenta el empleo de la estrategia «aprendizaje autónomo» en los 

estudiantes de la asignatura universitaria Matemática Básica. Esto 

es especialmente muy importante en el caso de estudiantes 

universitarios, pues consiguen las competencias necesarias para 

ejercer correctamente en el futuro una determinada profesión. 

 
 

Según Neyra (2020), en el trabajo de investigación titulado 

“Aprendizaje basado en problemas para el aprendizaje 

significativo en Matemática, en estudiantes de tercer año de 

secundaria, Chao 2019”. En ésta investigación el objetivo fue 

determinar el efecto de la aplicación del Aprendizaje Basado en 

Problemas (ABP) sobre el aprendizaje significativo en 

matemáticas en los estudiantes del tercer año de secundaria de la 

IE San Juan Bautista del Distrito de Chao-Trujillo Perú, con 

resultados mediante la prueba no paramétrica de U de Mann- 

Whitney, que la aplicación de la estrategia del Aprendizaje Basado 

en Problemas (ABP) tiene un efecto positivo en mejorar el 

aprendizaje significativo en Matemática con una significancia de 

5% obteniéndose: logro destacado 3%, en logro esperado un 32% 
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y en proceso un 45%. Además, que en el nivel de inicio disminuyó 

el porcentaje en 54% y, en cuanto al análisis de la variable del 

aprendizaje basado en problemas y la dimensión de conceptos se 

consiguió una diferencia de medias de 5.25 puntos, siendo un 

resultado positivo que permite que la mayoría de los promedios 

pasen de previo al inicio e inicio a nivel de proceso. 

 
 

Según Casa y Mancha (2019), en el trabajo titulado 

“Aprendizaje Basado en Problemas como estrategia para el 

desarrollo de competencias en estudiantes de educación 

secundaria. Comunicación, 10(2), 111-121”. En éste trabajo 

desarrollado en el altiplano del Perú establece que las estrategias 

metodológicas son un conjunto de actividades que permiten lograr 

aprendizajes y hacen posible una enseñanza activa y dinámica 

teniendo en cuenta las necesidades del contexto, así pues el 

Aprendizaje Basado en Problemas, es una estrategia que parte de 

un problema para generar aprendizajes en los estudiantes. En ese 

sentido el objetivo de ésta investigación fue determinar la 

estrategia ABP, que permite desarrollar competencias: indaga 

mediante métodos científicos para construir conocimientos y 

explica el mundo físico basándose en conocimientos sobre seres 

vivos, materia y energía, biodiversidad, Tierra y universo del área 

de Ciencia, Tecnología y Ambiente en estudiantes de nivel 

secundario durante el año académico 2016. El desarrollo de 
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competencias mejora el logro de aprendizaje en los estudiantes. 

Por lo que La Z calculada = 13,51 y la Z tabulada = 1,645. Se 

concluye por tanto, qué con la aplicación de la estrategia de ABP, 

mejora el desarrollo de las competencias y el logro de aprendizajes 

en los estudiantes. 

 
 

2.2 Bases Teóricas 

 
 
 

▪ Conocimiento y pedagogía 

 
 

Según Cenich (2022), la investigación proporciona a la 

tecnología educativa información sobre la integración de las 

tecnologías en las prácticas de enseñanza de las matemáticas dentro 

de las culturas educativas. Así, se caracterizó por prácticas que, 

desde un punto de vista tradicional, desarrollan lecciones centradas 

en la actividad del docente y los contenidos enseñados, y también 

otras prácticas que, desde un punto de vista transformador, combinan 

significativamente lo tecnológico, lo pedagógico y los contenidos en 

conocimiento, en actividades innovadora en la clase. 

 
Según Correa et al., (2022), el papel de la investigación 

educativa en el conocimiento pedagógico es como herramienta para 

la solución de problemas escolares; para lograrlo, se desarrolló un 

estudio de revisión basado en análisis de contenido y métodos 

hermenéuticos. Los resultados de la revisión de materiales 
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bibliográficos revelan que: el método científico junto con la 

pedagogía es la base de la investigación educativa, con cuya ayuda 

se logra el conocimiento pedagógico. 

 
Según Gómez y Ortega (2022), analizaron el conocimiento 

ético profesional de los docentes sobre el uso de la tecnología en la 

enseñanza. Se realizó un estudio descriptivo de diseño de métodos 

mixtos a partir del modelo disciplinario de conocimiento tecnológico 

pedagógico (CTPD), que mide la adecuada inclusión de tecnologías 

en el aula. 

 
▪ El constructivismo 

 
(Benítez y Vargas, 2023). El constructivismo es una 

corriente pedagógica creada por Piaget y Vygotsky, basada en la 

teoría constructivista del conocimiento, que supone que el 

estudiante debe recibir herramientas con las que pueda crear sus 

propios conocimientos y procedimientos para resolver una 

situación problemática, lo que significa que sus ideas van 

cambiando y siguen aprendiendo. 

 
 

Rodríguez et al, (2022), señalan que en las actividades 

docentes diarias, los docentes demuestran la realización de sus 

habilidades en el aprendizaje de los estudiantes. La evaluación de 

las competencias docentes en el marco del aprendizaje 

sustentado en el constructivismo permitiría determinar la 
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efectividad de los docentes en la enseñanza-aprendizaje. Ellos 

desarrollan un sistema inteligente para la evaluación de 

competencias docentes a través de un enfoque constructivista. 

 
 

Pérez (2023). Se cuestiona profundamente el paradigma 

del positivismo. El enfoque que se produzca un cambio ya que las 

personas pueden desarrollar nuevas habilidades y destrezas para 

adaptarse de una mejor forma en su contexto, y en ese enfoque 

varios autores han planteado diversas teorías sobre el aprendizaje, 

tales como las teorías de Piaget, de Ausubel y de Vygotsky, por 

considerarlas más cercanas a los planteamientos del 

constructivismo. La teoría cognitiva de Piaget que también se la 

conoce como evolutiva debido a que se trata de un proceso 

paulatino y progresivo que avanza conforme el niño madura física y 

psicológicamente. El aprendizaje se realiza gracias a la interacción 

de dos procesos: asimilación y acomodación. 

 
 

▪ Aprendizaje basado en problemas ABP 

 
 
 

(Doria y Nisperuza, 2022). El método de aprendizaje 

basado en problemas tiene sus raíces y primordial desarrollo en la 

Escuela de Medicina de la Universidad de Case Western Reserve, 

en los Estados Unidos y en la Universidad de McMaster enCanadá 

en los inicios de la década de 1960. Como en aquellos 
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años la información médica se había desbordado, lo mismo que 

las nuevas tecnologías, entonces crecieron las demandas de la 

práctica profesional. En éstas circunstancias los docentes notaron 

que los aprendizajes que demostraban los alumnos en las pruebas 

de conocimientos sobre conocimientos teóricos no eran en la 

mayoría de los casos directamente proporcional a su capacidad 

para aplicarlos; dicho de otra manera, el rendimiento en la 

evaluación de contenidos no era un buen indicador de la aptitud de 

los estudiantes para transferir sus conocimientos, en ésta ocasión 

consiste en el diagnóstico de enfermedades. Éste descubrimiento 

resultó muy motivador e importante en la búsqueda de nuevas 

formas de enseñar, de aprender y significó el punto de partida. 

 
 

El ABP se ha extendido a otras áreas de la educación y se 

utiliza en muchas disciplinas. Es efectivo porque promueve el 

pensamiento crítico, la colaboración y la aplicación práctica del 

conocimiento, lo que prepara a los estudiantes de manera más 

efectiva para enfrentar desafíos en el mundo real. 

 
 

En resumen, el Aprendizaje Basado en Problemas se 

originó como una forma de enseñar a los estudiantes abordando 

problemas prácticos y reales, fomentando así un aprendizaje más 

profundo y significativo. 
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El Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) se sustenta en 

diversas bases teóricas que respaldan su eficacia como enfoque 

educativo. Algunas de las bases teóricas más importantes incluyen: 

 
 

✓ Teoría del Constructivismo: El ABP se basa en la idea de que los 

estudiantes construyen su propio conocimiento a través de la 

resolución de problemas y la exploración activa. Esta teoría, 

desarrollada por Jean Piaget y Lev Vygotsky, sostiene que el 

aprendizaje es un proceso activo y social. 

✓ Aprendizaje Significativo de David Ausubel: El ABP busca que 

los estudiantes conecten nuevos conocimientos con sus 

experiencias previas y conocimientos existentes. Esta teoría 

destaca la importancia de que el aprendizaje sea significativo y 

relevante para el estudiante. 

✓ Teoría de la Motivación Extrínseca e Intrínseca: El ABP busca 

fomentar la motivación intrínseca de los estudiantes al 

involucrarlos en la resolución de problemas interesantes y 

auténticos. La teoría de la motivación sugiere que los estudiantes 

son más propensos a aprender cuando están intrínsecamente 

motivados. 

✓ Teoría del Aprendizaje Colaborativo: El ABP a menudo implica 

el trabajo en grupos colaborativos para abordar problemas. La 

teoría del aprendizaje colaborativo de Lev Vygotsky enfatiza 
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cómo la interacción social y la colaboración pueden mejorar el 

aprendizaje. 

✓ Teoría de la Transferencia del Aprendizaje: El ABP busca 

promover la transferencia de conocimientos y habilidades 

adquiridos en la resolución de problemas a situaciones del 

mundo real. La teoría de la transferencia sugiere que los 

estudiantes deben ser capaces de aplicar lo que aprenden en 

contextos prácticos. 

Estas bases teóricas respaldan la efectividad del ABP al 

fomentar un aprendizaje más profundo, significativo y centrado en el 

estudiante. 

 
 

El Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) es respaldado por 

numerosos expertos en el campo de la educación y la pedagogía, 

entre los autores más destacados e influyentes que han contribuido 

a la teoría y la promoción del ABP citamos los siguientes: 

 
 

✓ Barrows Howard S (1989): fue un médico y educador médico 

estadounidense que nació el 28 de marzo de 1928 en Oak Park, 

Illinois, Estados Unidos y falleció el 25 de marzo del 2011 en 

Hamilton, Canadá. Howard Barrows es considerado uno de los 

padres fundadores del ABP. Sus investigaciones y trabajos 

pioneros en la Escuela de Medicina de la Universidad de 
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McMaster, Canadá, ayudaron a desarrollar y popularizar éste 

enfoque. 

✓ Savery y Duffy (1995). Estos autores han trabajado en el 

desarrollo de la teoría del Aprendizaje Basado en Problemas y 

la integración de la tecnología en éste enfoque pedagógico. 

✓ Nilson (2013). Si bien es más conocida por su trabajo en el 

Aprendizaje Basado en Problemas en el contexto de la 

educación superior, Linda Nilson ha contribuido a la comprensión 

y la implementación efectiva del ABP en diversas disciplinas. 

✓ Boud (2020). David Boud ha investigado y escrito sobre el ABP 

en el contexto del aprendizaje a lo largo de toda la vida y la 

educación profesional. 

 

 
Estos autores han publicado investigaciones y literatura que 

respaldan la teoría y la implementación efectiva del Aprendizaje 

Basado en Problemas en diversas disciplinas educativas. Sus 

contribuciones han ayudado a consolidar y expandir la estrategia 

metodológica en diferentes contextos educativos en todo el 

mundo. 
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• Elaboración y diseño de clase del método tradicional. 

 
 

Cabe destacar que el método tradicional está dirigido a la 

transmisiónde conocimientos donde el estudiante es un espectador y 

donde el docente mediante una clase magistral es el encargado de 

transmitir conocimientos para la memorización directa. 

 
 

▪ Rol del docente 
 

El docente es el guía del pensamiento, es el experto y se 

caracterizacomo el evaluador de conocimientos de orden jerárquico 

vertical. 

 
 

▪ Rol del estudiante 
 

Es el receptor del conocimiento del docente, siendo estático, 

inactivodurante las diferentes sesiones y su finalidad es limitarse a 

repetir el conocimiento y aplicarlo en las evaluaciones, es decir el 

estudiante incorpora algo ajeno y resuelve los ejercicios por acciones 

repetidas. 

 
 

▪ Actividad de enseñanza y evaluaciones 

 

El conocimiento tradicional son las clases magistrales donde el 

docente expone los contenidos y los alumnos toman notas según la 

información recibida, y también se utilizan demostraciones y ejercicios 

para clarificar la exposición. La evaluación del alumno se centra en 

superar las evaluaciones de los contenidos recibidos, es decir, 
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devolver los conocimientos de la misma forma que los recibieron 

considerando lo mencionado en el esquema de desarrollo de clase. 

Ver Figura 5. 

 
 

Figura 1. 
 

Esquema de clase del método tradicional. 
 
 

 
A continuación y en adelante se muestra el modelo de clase 

tradicional escomo sigue y corresponde al primer tema tratado: 

 
 

✓ Definición y conceptos generales. 

 
 
 

Definición. 
 

Una ecuación diferencial ordinaria (EDO) es aquella que 

relaciona una variable independiente , una función incógnita 
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𝑦 = (𝑥) y sus derivadas 𝑦′, 𝑦′′, 𝑦′′′, ............. (𝑛), es decir, una 
 

ecuación de la forma: 

 
 
 

𝐺(𝑥, 𝑦′, 𝑦′′, 𝑦′′′, . . . . . . (𝑛))=0 (forma implícita) (1) 

 
ó 𝑦(𝑛) = 𝐹(𝑥, 𝑦′, 𝑦′′, 𝑦′′′, . . . . . . (𝑛-1)) (forma explícita) 

 
 

Ejemplos: 
 

❖ y '+ 3 x y = 0 
 

❖ x y "'− 4 y '+ x 3 y = cos x 
 

d y 
+

 

❖ d x 
x 2 y + x = 0 

 

 

 
 

La ecuación diferencial se llama ordinaria (EDO) porque la 

función incógnita depende de una sola variable independiente. 

Si la función incógnita depende de dos o más variables 

independientes, la ecuación diferencial contiene derivadas parciales, 

por lo que a éstas ecuaciones se las llama ecuaciones diferenciales 

en derivadas parciales (EDP). 

 
 

El orden de una ecuación diferencial es el número de veces 

que se encuentra derivada la función incógnita en la ecuación. 

Ejemplos: 
 

y"+ 2 y ' = x 

 
4 x y "'− 3y = sen x 

 

EDO de segundo orden 

EDO de tercer orden 
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Una solución de la ecuación diferencial (1) en un intervalo real I 

es una función que admite derivadas sucesivas hasta el orden n 

inclusive en eI intervalo I , tal que al sustituir “y” por la solución en la 

ecuación diferencial la convierte en una identidad, es decir que 

ciertamente es solución de la ecuación (1). 

Correctamente, una solución de la ecuación diferencial (1) 
 

en un intervalo      
 

hasta el orden n inclusive en I, tal que al sustituir “ y” por   ( x ) en 

 

la ecuación diferencial la convierte en una identidad, es decir que  ( x ) 
 

es solución de la ecuación (1) 
 

 G ( x ,  ( x ) , '(x),.......,  ( n ) 
(x) ) = 0  x  I 

 
Ejemplo : 

 
 
 

diferencial  
y"− 2 y ' + y = 0 

 

En efecto, si derivamos dos veces la función dada tenemos: 

 
y ' = e x (1+ x ) + e x = e x ( 2 + x ) 

 
y "= e x ( 2 + x )  +  e x  = e x ( 3+ x ) 

sustituyendo y,  y ′ e  y ″ en la ecuación diferencial dada resulta la 

identidad, esto es: 
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e x ( 3+ x ) − 2 e x ( 2 + x ) + e x (1+ x ) = e x ( 3+ x − 4 − 2 x +1+ x ) = 0 

 

 
Así pues, resolver o integrar una ecuación diferencial ordinaria es 

hallar todassus soluciones. 

 
Ecuaciones diferenciales ordinarias de primer orden 

 

Son de la forma:  

G (x, y, y ') = 0 (forma implícita) 
 
 

ó y ' = F (x, y) (forma explícita) 
 

donde y = y (x) es la función incógnita. 

 
 

Un ejemplo sencillo de ecuación diferencial ordinaria de primer orden es 
 

la forma explícita y ' = f (x). 

 
Si la función f es continua en algún intervalo I  R , se tiene que 

 

y =  f (x) dx + C C: constante real arbitraria 

 
De donde resulta que la ecuación diferencial dada tiene una familia 

infinita de soluciones. La solución contiene una constante arbitraria que 

puede determinarse, si se conoce que y (x 0 ) = y 0 . 

El valor y (x 0 ) = y 0 se llama condición inicial. 

 

El problema de resolver la ecuación diferencial y '= F ( x, y ) sujeta a 

la condición inicial y (x 0 ) = y 0 en algún intervalo I que contenga a x 0 , se 

llama problema con valor inicial o problema de Cauchy. Este tipo de 
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problema puede ser expresado de la siguiente manera: 

 
 y ' = F ( x, y ) 

(PVI)  
y ( x ) = y 

 0 0 

 

 

 

Las infinitas soluciones de la ecuación diferencial y′ = F (x, y) constituyen 

la solución general de la ecuación, la cual contiene una constante arbitraria. 

Se llama solución particular de la ecuación diferencial y′ = F (x, y) a la 

que se obtiene de la solución general para un valor determinado de la 

constante arbitraria. 
 

Entonces dada la ecuación diferencial y′ = F (x, y), la solución general 

puede expresarse como 

g (x, y,C ) = 0 (forma implícita) 

 

ó y = (x,C ) (forma explícita) 

 
 

 
Teorema de Existencia y unicidad local de solución. Teorema de 

Picard. 

Sea el problema de valor inicial. 

 

 
 y ' = F ( x, y ) 

(PVI)  
y ( x ) = y 

 0 0 

 

siendo (x 0 , y 0 ) un punto interior de la región rectangular del plano x y, 
 

R =  a ,b  c , d  

Si las funciones F y Fy son continuas en el rectángulo R entonces 

 
existe un intervalo abierto I con centro en x 0 , contenido en el intervalo  a ,b  
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y una única función φ: I → R que satisface el PVI.A continuación: 
 

Interpretación geométrica de las soluciones de la ecuación diferencial 

y′= F (x, y) 

Sabemos que la ecuación diferencial y '= F ( x, y ) tiene una familia 

 
infinita de soluciones que constituye la solución general. Esta solución 

general, que podía ser expresada como: 

g (x, y,C ) = 0 

 

y = (x,C ) 

(forma implícita) ó 

(forma explícita) 

 

representa geométricamente a una familia de curvas planas, llamadas 

curvas soluciones o curvas integrales (una curva para cada valor de la 

constante C). 

Una solución particular que satisface la condición inicial y (x0 ) = y0 , 

 
geométricamente será la curva (o las curvas) de la familia que contiene al 

punto (x0 , y0 ) . 

Ecuaciones diferenciales ordinarias a variables separables. 

 
 

Son aquellas ecuaciones diferenciales de primer orden en la forma de 
 

variables separadas: 

 
 

y ' = g (x ) h ( y) (1) 

 

                  es decir, F ( x, y ) = g (x).h ( y) es el producto de una función que depende   
 

        únicamente de x por otra función que depende únicamente de y. 
 

  Para resolverla tenemos en cuenta que y′ = dy/dx, entonces la ecuación 
 

(1) puede escribirse: 
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e 

d y 
= g (x).h ( y) 

d x 

 

de donde para todo 𝑦 tal que h(y)  0 se tiene que: 
 

 

1 

h ( y ) 
d y = g (x) d x 

 

 

Si g(x) y 1/h(x) son continúas, integramos ambos miembros, entonces 
 

    1 
d y = 

h ( y )  g (x) d x 

 

H ( y ) = G(x) + C , CR 

 
que es la solución general de la ecuación (1). 
 

En general, esta última igualdad, define implícitamente a y como función 

de x; si es posible, obtendremos a y en términos de x, es decir y = φ (x, C). 

 

Ejemplo 1: 
 

Resolver el siguiente problema con valor inicial 

 (1+ e x ) y y ' = e x 
 

y ( 0 ) = 1 

Solución: 

 

(1+ e x ) y y ' = e x → (1+ e x ) y 
dy 

= e x 
dx 

 

→ y dy = e 
x 

1+ e x 

x 

dx →  y dy =  1+ e 
x dx 

 

 

→ 
1 

y2 =ln (1+ e x ) + C, 
2 

 
C R 

 
 

→ y 2 = 2 ln (1+ e x ) + C , C R 
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de donde: 

 
                                                  
es solución general en forma explícita. 

 

 
Aplicamos ahora la condición inicial 

 
 

 
 
luego la solución particular del PVI dado es 

 

 
 

 

Nota: El PVI dado tiene solución única, observar que se cumplen las             

hipótesis del teorema de Picard. 

Ejemplo 2: 
 

¿El siguiente PVI tiene solución? 
 

 x y ' − 4 y = 0 
(PVI)  

y ( 0 ) = 0 

 

Solución: 

 

 
 

 

de donde y = C x 4 con C  0 . 

 

Es fácil verificar que y = 0 también es solución de la ecuación diferencial 
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dada, entonces la solución general será  

Aplicando la condición inicial tenemos que 0 = C .0, ésta igualdad 

se verifica independientemente del valor de C, es decir para todo C, 

por lo que el PVI dado tiene infinitas soluciones. 

 
 

Ejemplo 3: 
 

De los dos problemas introductorios, en el problema 2 la ecuación 

diferencial es a variables separables. Resolveremos dicho problema. 

Vimos que la ecuación diferencial que modela el problema es: 
 

x ' = k x 

 

entonces 
 
 

 
Es fácil ver que la función x = 0 también es solución de la ecuación 

diferencial dada, luego la solución general será x = C e kt con C R . 

Apliquemos ahora las condiciones que se deben satisfacer en este 
 

 

 
 

Luego el camino recorrido por un móvil durante el tiempo t viene 

descrito por: 
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• Elaboración y diseño de clase con la estrategia metodológica del 

ABP. 

 
 

El aprendizaje basado en problemas (ABP) es una estrategia de 

enseñanza-aprendizaje donde la importancia no recae únicamente en 

el contenido conceptual, sino que adquieren ganan importancia los 

procedimentales y actitudinales, ya que dotan a los estudiantes de 

destrezas, capacidades y competencias suficientes para obtener un 

aprendizaje significativo. 

 
 

▪ Rol del docente 
 

El docente actúa como facilitador o guía en el proceso, pero no 

será autoritario ni rígido en su forma de llevar las sesiones; es un 

apoyo según la necesidad del estudiante. Es decir, posee un papel 

protagonista al estudiante en la construcción del aprendizaje y tiene 

que ser consciente de los logros que consiguen sus educandos. 

 
 

▪ Rol del estudiante 
 

Es asumir la responsabilidad de su propio aprendizaje y trabajar 

con diferentes grupos, gestionando los posibles conflictos cognitivos 

que surjan, y su actitud frente a las sugerencias es receptiva hacia el 

intercambio de ideas con sus compañeros. Además, dispone 

estrategias necesarias para planificar, controlar y evaluar los pasos 

que llevan a cabo el aprendizaje. 
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▪ Actividad de enseñanza y evaluaciones 
 

Se cambia la manera de aprender y enseñar, así también será 

necesario modificar la forma de evaluar los aprendizajes (Figura 6). 

 
 

Figura 2. 
 

Esquema de clase del método basado en problemas. 
 
 

 
El estudiante “ideal” ya no es aquel que en el examen final obtiene 

una calificación sobresaliente porque se ha estudiado de memoria la 

lección. El estudiante “ideal” ahora resulta ser aquel que ha adquirido 

por 
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medio del ABP un aprendizaje autónomo y cooperativo, los 

conocimientos necesarios que además, ha desarrollado y entrenado 

las competencias previstas en el programa de la materia gracias a una 

reflexión profunda y a una construcción activa de los aprendizajes. 

 
 

Desde ésta perspectiva, para evaluar estos aprendizajes 

podemos utilizar diversas técnicas: 

▪ Caso práctico en el que los estudiantes tengan que poner en 

práctica todo lo que han aprendido. 

▪ Un examen que no esté basado en la reproducción automática 

de los contenidos estudiados, sino que implique que el estudiante 

organice coherentemente sus conocimientos. 

 
 

En adelante se muestra el modelo de clase basado en la 

estrategia didáctica ABP y es como sigue: 

Se deja una hoja de problemas a partir del cual trabajan los 

contenidos referentes a la introducción de ecuaciones diferenciales 

para el cual se plantea inicialmente un modelo de desarrollo y en el 

transcurso de la sesión el docente va guiando todo el proceso, y los 

estudiantes pueden interaccionar entre ellos también. 
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✓ Conceptos y Definiciones 

 
 

En ésta ocasión formularemos el Problema de Valor Inicial y 

analizamos e interpretamos gráficamente su solución numérica, 

debemos destacar que muchas de las leyes generales de la 

naturaleza se expresan con el lenguaje de las ecuaciones diferenciales 

ordinarias que es aplicado en una diversidad de campos del 

conocimiento, en donde una ecuación diferencial se debe considerar 

como la razón de cambio de y con respecto a x . 

En general una EDO de primer orden está dado por: 
 

dy 
=

 

dx 

 

f (x, y) 

 

teóricamente se dice que la solución de una EDO debe contener 

una constante arbitraria “C”, que consecuentemente es la 

solución genera del tipo: 

Por tanto, considerando lo indicado se plantea entonces el problema: 

Problema 01 
 

Se introduce una hojuela de oro (𝐴𝑢197), en un reactor para su 

activación por bombardeo de neutrones, dando lugar a la siguiente 

expresión. 

𝐴𝑢197 + °𝑛 → 𝐴𝑢198 + 𝛾 
 

El producto obedece a la ley de decaimiento radiactivo, si 

consideramos que N° es el número de átomos radiactivos igual a 1000, 
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siendo el tiempo de vida media 2.5 días, hallar el comportamiento en 

el rango de 20 días. 

Considerar: 

 

𝜆 = 
𝑙𝑛 (2) 

𝑇1/2 

 
 

 

Dar solución al problema planteado en 5 pasos. 
 

1. Formular el problema 
 

2. Considerar las condiciones iniciales 
 

3. Desarrollo del problema 
 

4. Solución del problema 
 

5. Análisis y discusión 

 
 

Solución: 
 

Paso 1: Establecemos el modelo matemático 

𝑑𝑃 

𝑑𝑡 
= −𝜆𝑃 
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Paso 2: Considerando las condiciones iniciales 
 

(𝑡 = 0) = 1000 
 

reemplazando para determinar la constante: 

 
 

 

 
 
 
 
 

Paso 3: Desarrollo del problema 

𝑑𝑃 

𝑑𝑡 
= −𝜆𝑃 

 
 
 

 

 

evaluando: 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 

 
reemplazando: 

 

𝑃 = 1000𝑒−𝜆𝑡 

 
Paso 4: Presentación de resultados 

 
𝑃 = 1000𝑒−𝜆𝑡 

 
Paso 5: Análisis y discusión (Estas conclusiones llegan luego de 

buscar la información e indagar el problema). 

 

Claramente se observa que el comportamiento del fenómeno 

decae más rápida o lentamente según la constante de decaimiento, 

luego podemos establecer otros modelos bajo el mismo principio por 

el caso 
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de crecimiento poblacional demográfico o decrecimiento en el caso 

de bacterias. 

 
 

A partir de estos conocimientos adquiridos el docente 

complementa la información reforzando y proponiendo algunas 

definiciones o conceptos, donde el estudiante tiene la idea de la 

aplicación directa del problema. 

 
 

Problema 02 

 
Una nave área describe una trayectoria y el área bajo una curva 

se extiende de un punto P(a,b) a un punto Q hacia arriba y a la derecha 

de P. Si para todas las posiciones de Q, el área bajo el arco del eje x, 

es k veces la distancia vertical de Q sobre P, encontrar la ecuación de  

la curva. 

 
Dar solución al problema planteado en 5 pasos. 

 
1. Formular el problema 

 
2. Considerar las condiciones iniciales 

 
3. Desarrollo del problema 

 
4. Solución del problema 

 
5. Análisis y discusión 
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Problema 03 
 

Se sabe que, si el agua sale por un orificio cercano a la base de 

un tanque cilíndrico, la velocidad a que baja el nivel del agua es 

proporcional a la raíz cuadrada de la altura del agua en el depósito. Si 

el nivel del agua ha bajado la mitad de la distancia que separa el 

orificio del nivel original en 20 minutos. ¿Cuánto tiempo tardará en 

bajar hasta el orificio? 

Dar solución al problema planteado en 5 pasos. 

 
Formular el problema 

 
Considerar las condiciones iniciales 

Desarrollo del problema 

Solución del problema 

Análisis y discusión 

 
 

Problema 04 
 

Suponiendo que la rapidez de variación de la posición atmosférica 

P a una altura h sobre el nivel del mar es proporcional a la presión y 

que la presión al nivel del mar es de 1 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 y a una altura de 500m 

sobre el nivel del mar es de 0.97 kg/𝑚2, hallar la relación de h y p. 

Dar solución al problema planteado en 5 pasos. 
 

1. Formular el problema 
 

2. Considerar las condiciones iniciales 
 

3. Desarrollo del problema 
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4. Solución del problema 
 

5. Análisis y discusión 

 
 

Problema 05 
 

En una reacción química la rapidez de la variación de 

concentración de una sustancia es proporcional a la concentración de 

dicha sustancia. Si la concentración es 1/100 cuando t=0 y 1/250 

cuando t=5, hállese la ley que relaciona la concentración con el 

tiempo. 

Dar solución al problema planteado en 5 pasos. 
 

1. Formular el problema 
 

2. Considerar las condiciones iniciales 
 

3. Desarrollo del problema 
 

4. Solución del problema 
 

5. Análisis y discusión 
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2.3 Marco conceptual 
 

2.3.1 Modelo Educativo de la UNAC 
 

El Modelo Educativo de la UNAC es una representación estructural y 

un documento sustentatorio del tipo de egresados que obtiene como 

producto, y se sustenta en el desarrollo de los componentes 

transversales del proceso de enseñanza–aprendizaje, así mismo 

orienta las competencias genéricas y específicas, articula el diseño 

curricular, promociona la evaluación curricular, todo ello dentro de un 

proceso dinámico de retroalimentación de sus partes. 

 
Figura 3. 

 
Modelo educativo de la Universidad Nacional del Callao, UNAC, 2021. 

Nota: Tomado de la resolución N° 057-2021-CU (p.21), UNAC 20211 
 
 

 
1 UNAC. Reglamentos, modelo educativo, Perú, UNAC, 2021, https://acortar.link/qsm1fo 

https://acortar.link/qsm1fo
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De acuerdo, al modelo educativo de la UNAC comprende el perfil del 

egresado y debe tener como resultado la culminación de la formación 

profesional, con características de competencias, habilidades, 

cualidades y valores. Según éste modelo e d u c a t i v o las 

competencias están relacionadas con las capacidades que debe tener 

el egresado de cualquiera de los programas académicos 

(UNAC,2021). Las características de competencias son de dos tipos: 

 
 

▪ Competencias genéricas que propone el modelo educativo de la 

UNAC con el curso de Introducción a las ecuaciones diferenciales 

que se enmarca en el rubro de las competencias de la comunicación, 

trabajo en equipo y pensamiento crítico. 

 
 

▪ Las competencias específicas propuestas vinculada a la carrera 

profesional de Física, y concordantes con el curso y éstas 

competencias propias de la sumilla de la asignatura están orientadas 

a: 

Generar nuevos conocimientos en las ciencias Físicas 

utilizando la investigación científica y tecnológica. 

 
 

Transmite sus conocimientos en la formación de nuevos 

profesionales, a través de la enseñanza teórica, práctica y 

experimental. 
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Comunica de manera eficaz utilizando la tecnología de 

información y comunicación. 

Capacidad de investigar y resolver problemas en el contexto 

de la actividad profesional. 

 
 

2.3.2 Estrategia didáctica Tradicional 

 
 
 

(Mendoza y Colamarco, 2022). En un contexto educativo, las 

estrategias de enseñanza son un conjunto de técnicas, actividades 

y recursos que sirven para desarrollar las habilidades de 

aprendizaje de los estudiantes, ellos analizaron las estrategias 

didácticas de la enseñanza de las ciencias en el desarrollo del 

pensamiento científico de los estudiantes del séptimo año de 

educación básica de la Unión Educativa Unidad Siglo XXI “Santa 

Ana”. 

Se concibe a la educación como un acto exclusivamente 

académico, y se da al interior del estudiante y tiene como propósito 

transmitir saberes específicos y las valoraciones aceptadas 

socialmente, para la formación rutinaria y repetitiva en que la 

relación profesor-alumno es de naturaleza vertical, y teniendo todo 

el poder en el docente y al estudiante se le asigna un papel 

secundario muchas veces de sumisión y de obediencia. 
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2.3.3 Estrategia didáctica ABP 

 
 
 

Según Sánchez (2022), la evaluación PISA realizada en el Perú 

en la década pasada mostró que los estudiantes se encontraban en 

un nivel medio de competencia matemática, es decir, sólo pueden 

responder preguntas en contextos familiares y realizar 

procedimientos rutinarios. Los resultados del ECE 2019 a nivel 

regional Cajamarca comparados con los resultados del IE 16470 

“San Ignacio de Loyola”, muestran que tres de cada cuatro 

estudiantes de secundaria no logran los aprendizajes esperados en 

la competencia matemática. Ante ésta problemática, Sánchez 

estudió el efecto de la implementación de una estrategia de 

enseñanza ABP en el desarrollo de competencias matemáticas de 

los estudiantes del 3er grado de secundaria de la institución 

educativa N°.16470 “San Ignacio de Loyola”. San Ignacio de 

Loyola. Ignacio, Cajamarca – 2021, alcanzando un aprendizaje 

significativo. 

 
 

La noción de mejora del proceso Enseñanza-Aprendizaje 

proviene de las ideas de Piaget, Ausubel entre otros, la cual ha sido 

utilizada en diferentes contextos en el ámbito de enseñanza. Los 

esquemas tienen un comportamiento dinámico ya que se 

mantienen en constante evolución y se reestructura dependiendo 

de las situaciones problemáticas a las que se enfrentan los 

estudiantes cuando le hacen frente a conceptos complejos, 
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principalmente cuando no encuentran alguna relación con algún 

conocimiento previo. 

 
 

En los últimos años el ABP, por sus grandes beneficios en el 

aprendizaje del alumnado, ha ido ganando popularidad en las aulas 

universitarias. El aprendizaje basado en problemas comprenden: 

 
 

▪ Conocimiento. 
 

Según Cárdenas (2011). Piaget acoge los principios 

demostrativos de la ciencia y persigue explicar la naturaleza del 

conocimiento ciñéndose a los cánones epistemológicos y lógicos 

de su programa de investigación. 

El conocimiento se refiere al conjunto de información, ideas, 

datos, experiencias y habilidades que una persona adquiere a lo 

largo de su vida y que le permite comprender y actuar en el mundo 

que le rodea. El conocimiento puede ser tanto teórico como 

práctico, y es fundamental para la toma de decisiones, para la 

resolución de problemas y el desarrollo personal y profesional. 

 
 

▪ Habilidades. 
 

Según Alvarracín et al, (2022), las habilidades son capacidades 

que una persona adquiere y desarrolla a lo largo de su vida para 

llevar a cabo tareas, así como resolver problemas y desempeñar 

funciones específicas de manera efectiva. Estas habilidades 

pueden ser de naturaleza diversa y aplicarse en diferentes áreas 
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vida, como la educación, el trabajo, las relaciones personales. 

Algunos ejemplos comunes de habilidades incluyen: 

 
 

- Habilidades cognitivas: Estas habilidades se relacionan con el 

pensamiento y la adquisición de conocimiento. Incluyen 

habilidades como el pensamiento crítico, la resolución de 

problemas, la toma de decisiones, la creatividad y la 

alfabetización digital. 

 
 

- Habilidades comunicativas: Estas habilidades se refieren a la 

capacidad de comunicarse de manera efectiva. Incluyen 

habilidades de lectura, escritura, de escucha, expresión oral y 

comunicación no verbal. 

 
 

- Habilidades sociales y emocionales: Estas habilidades involucran 

la interacción con otras personas y la gestión de las emociones. 

Pueden incluir habilidades como la empatía, la comunicación 

interpersonal, la autorregulación emocional y la resolución de 

conflictos. 

 
 

- Habilidades técnicas o profesionales: Estas habilidades son 

específicas de una ocupación o campo particular. Pueden incluir 
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habilidades como la programación de computadoras, la cirugía, 

la contabilidad, la soldadura, la carpintería, entre otras. 

 
 

- Habilidades físicas: Estas habilidades se relacionan con la 

coordinación y el control del cuerpo. Pueden incluir habilidades 

deportivas, de baile, de artes marciales, así como habilidades de 

trabajo manual, como la costura o la jardinería. 

 
 

- Habilidades de liderazgo y gestión: Estas habilidades se centran 

en la capacidad de liderar equipos, tomar decisiones de gestión 

y motivar a otros. Pueden incluir habilidades como la delegación, 

la toma de decisiones estratégicas y la resolución de problemas 

complejos. 

 
 

- Habilidades digitales: Con el aumento de la tecnología digital, las 

habilidades digitales se han convertido en esenciales. Estas 

habilidades incluyen la capacidad de utilizar software, navegación 

web, seguridad en línea y programación. 

 
 

- Habilidades lingüísticas: Estas habilidades se refieren a la 

capacidad de comunicarse en diferentes idiomas y comprender 

la gramática y el vocabulario de un idioma en particular. 
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Estas son sólo algunas categorías generales de habilidades, y 

existen muchas otras habilidades específicas dentro de cada una 

de ellas. Las habilidades son fundamentales para el aprendizaje y 

el éxito en la vida, ya que permiten a las personas enfrentar una 

amplia variedad de desafíos y oportunidades. 

 
 

▪ Pensamiento crítico. 
 

(Benavides y Ruíz, 2022). Analizó la contribución al desarrollo 

del pensamiento crítico en el campo de la educación, su 

investigación correspondió a un estudio básico con un diseño de 

investigación de revisión sistemática. La recolección de datos se 

realizó mediante búsqueda bibliográfica y sistemática de 

documentos en diversas bases de datos confiables. Se 

seleccionaron 20 artículos y la revisión de la literatura concluyó que 

los estudios cuantitativos, descriptivos, cualitativos y mixtos fueron 

los más comunes. Se concluyó que el desarrollo del pensamiento 

crítico es fundamental para el desarrollo de una persona integral. 

Esto significa que el sujeto puede definir o comprender plenamente 

la situación o problema que le lleva a su solución. En este contexto, 

el estudiante como pensador crítico debe desarrollar habilidades 

especiales que sean estimuladas constantemente para que puedan 

desarrollarse lo suficiente como para convertirse en una habilidad 

real. 
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El pensamiento crítico es una habilidad cognitiva que implica la 

capacidad de analizar, evaluar y razonar de manera reflexiva sobre 

la información, los argumentos y las ideas. Es un proceso mental 

que busca comprender a fondo un tema, identificar sus 

componentes clave, evaluar la calidad de la información y llegar a 

conclusiones razonadas. El pensamiento crítico se utiliza para 

tomar decisiones informadas, resolver problemas, formular juicios y 

desarrollar argumentos sólidos. 

 
 

Algunas características y componentes clave del pensamiento 

crítico incluyen: 

- Análisis: Implica descomponer un problema o una situación en 

sus elementos constituyentes para comprender su estructura y 

funcionamiento. 

 
 

- Evaluación: Consiste en examinar la calidad, la relevancia y la 

credibilidad de la información, argumentos y fuentes de datos. 

 
 

- Razonamiento lógico: El pensamiento crítico se basa en la lógica 

y la coherencia. Se busca evitar falacias y argumentos 

defectuosos. 
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- Síntesis: Implica la capacidad de combinar información de 

diferentes fuentes o perspectivas para formar una comprensión 

más completa. 

 
 

- Juicio: Requiere tomar decisiones basadas en la evaluación de 

la información y el razonamiento crítico. 

 
 

- Resolución de problemas: El pensamiento crítico se aplica a 

menudo en la identificación y la búsqueda de soluciones a 

problemas complejos. 

 
 

- Autocrítica: Involucra la capacidad de cuestionar y reflexionar 

sobre sus propias creencias, prejuicios y suposiciones. 

 
 

- Comunicación efectiva: El pensamiento crítico no sólo se aplica 

internamente, sino que también se utiliza para expresar ideas y 

argumentos de manera clara y persuasiva. 

 
 
 

▪ Motivación Extrínseca. 
 

Según Corona et al., (2022), analizaron las categorías 

motivacionales de estudiantes y docentes que están más presentes 

en su interpretación de los contenidos, en la motivación de los 

estudiantes, plantear la hipótesis de que la retroalimentación afectiva 
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influye en la motivación y la participación del estudiante con un tipo 

de diseño observacional y multidimensional. La muestra fue no 

probabilística y por conveniencia (n = 32), él reconoció que la 

reacción afectiva dada por el docente promueve la motivación de los 

estudiantes, es decir en su aprendizaje significativo y evaluación, 

alienta al estudiante a seguir avanzando en su proceso de 

aprendizaje. 

 
 

La motivación extrínseca se refiere a un tipo de motivación en 

la que una persona realiza una actividad o se esfuerza en alcanzar 

una meta debido a recompensas externas o consecuencias, en lugar 

de hacerlo por el placer intrínseco de la actividad en sí misma. En 

otras palabras, la motivación extrínseca implica la realización de una 

acción con el objetivo de obtener una recompensa tangible o evitar 

un castigo, en lugar de hacerlo por el interés genuino en la actividad. 

 
 

Algunos ejemplos de motivación extrínseca incluyen: 

 
 

- Recompensas financieras: Trabajar para ganar dinero es un 

ejemplo clásico de motivación extrínseca. La persona trabaja no 

porque disfrute del trabajo en sí, sino porque recibe un salario 

como recompensa. 
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- Reconocimiento y elogios: Algunas personas pueden esforzarse 

más en su trabajo o en sus actividades para recibir 

reconocimiento, elogios o premios de otros. 

 
 

- Evitar castigos: También puede ser una forma de motivación 

extrínseca. Por ejemplo, una persona puede estudiar para un 

examen no porque disfrute del estudio, sino para evitar una mala 

calificación. 

 
 

- Promoción laboral: La posibilidad de obtener una promoción en 

el trabajo puede motivar para algunas personas a trabajar más 

duro o adquirir nuevas habilidades. 

 
 

- Cumplir con expectativas externas: Hacer lo que se espera de 

uno por parte de los demás, como seguir reglas o normas 

sociales, también puede ser una forma de motivación extrínseca. 

 
 
 

Es importante destacar que la motivación extrínseca no 

siempre es negativa ni está necesariamente en conflicto con la 

motivación intrínseca (el deseo interno de hacer algo por el placer o 

interés en la actividad en sí). En muchos casos, las personas pueden 

estar motivadas tanto extrínseca como intrínsecamente. Sin 

embargo, la motivación intrínseca suele considerarse más poderosa 
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y sostenible, ya que se basa en intereses personales y una conexión 

emocional con la actividad, mientras que la motivación extrínseca 

depende de factores externos que pueden cambiar con el tiempo. 

 
 

▪ Motivación Intrínseca. 

 
 

Según Márquez (2022), la motivación intrínseca es un 

multiplicador natural del aprendizaje. Si basamos nuestra práctica 

pedagógica y evaluadora en la motivación extrínseca (como las 

notas) podemos estar socavando la motivación intrínseca del 

alumnado y sobre todo, los deseos reales de aprender. 

 
 

La motivación intrínseca se refiere a un tipo de motivación en el 

que una persona realiza una actividad o se esfuerza en alcanzar una 

meta debido a su interés, para su satisfacción personal y el disfrute 

inherente en la actividad en sí misma, en lugar de buscar 

recompensas externas o evitar castigos. En otras palabras, la 

motivación intrínseca proviene de la propia persona, impulsada por el 

placer, la curiosidad, el deseo de aprender o la realización personal 

que la actividad proporciona. 
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2.4 Definición de términos básicos 

 
 
 

▪ Ecuación. 
 

Según Liang (2015), a través de una ecuación diferencial se 

pueden describir relaciones o vínculos entre una variable y sus 

derivadas. Una ecuación es una igualdad matemática que contiene 

una o más incógnitas y establece una relación entre diferentes 

expresiones o términos. En una ecuación, los términos a ambos 

lados del signo igual (=) son equivalentes, lo que significa que 

representan la misma cantidad o valor. El objetivo en resolver una 

ecuación es encontrar el valor o los valores de las incógnitas que 

hacen que la igualdad sea verdadera. 

Las ecuaciones se utilizan en una amplia variedad de 

aplicaciones matemáticas y en la resolución de problemas en la 

física, la ingeniería, la economía y muchas otras disciplinas. 

Pueden ser simples o muy complejas, y existen varios métodos y 

técnicas para resolver ecuaciones, dependiendo de su nivel de 

complejidad. 

 
 

▪ Derivadas. 

 
 
 

Según Madrid et al., (2022), establecen que las derivadas son 

un concepto fundamental en Matemática que se utilizan para 

describir cómo cambia una cantidad con respecto a otra. En 
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palabras sencillas, una derivada nos dice la velocidad a la que algo 

está cambiando en un momento específico. 

Imagina que estás conduciendo un automóvil y quieres saber 

a qué velocidad estás yendo en un momento dado. Si observas el 

velocímetro, verás que te muestra la velocidad instantánea en ese 

momento preciso. Esa velocidad instantánea es como una 

derivada. Te dice cuánto estás cambiando de posición por cada 

unidad de tiempo en ese momento específico. 

En Matemática, las derivadas se utilizan para entender cómo 

cambian las funciones (que son como fórmulas matemáticas) en 

puntos específicos. Por ejemplo, si tienes una función que 

representa la posición de un objeto en función del tiempo, la 

derivada de esa función te dirá la velocidad del objeto en un 

momento particular. 

Las derivadas son importantes en muchas áreas, como la 

física, la economía y la ingeniería, porque nos permiten comprender 

cómo se comportan los fenómenos y cómo cambian en función de 

diferentes variables. 

 
 

▪ Integrales. 

 
 

Según Mateus y Nieves (2022), desarrollaron una 

historiografía de la integral, en la que se intentó identificar su 

ontología y efectos en el proceso de formalización del cálculo 
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integral, en una investigación cualitativa basada en la historiografía 

de contenidos matemáticos analizados con las herramientas del 

enfoque onto-semiótico del conocimiento y la enseñanza 

matemática, la cual fue elaborada con estudiantes universitarios 

utilizando el cálculo integral. Gracias al seguimiento del 

conocimiento pudimos identificar algunas fracturas epistemológicas 

que impulsaron la investigación a identificar cambios en el concepto 

de integral. La organización de los datos permitió distinguir tres 

periodos: 1) Integral como operador. 2) Desarrollo de una operación 

de integración que desencadene el cálculo integral. 3) 

Fundamentos del cálculo integral. El cálculo integral se ha definido 

como un campo poco estudiado y habitualmente complejo. Esta 

propuesta nos permite pensar en la integral no como un objeto 

complejo, sino como una entidad matemática compuesta de varios 

significados que deben ser descomprimidos para su investigación. 

Los tres periodos aquí propuestos permiten: reconocimiento de la 

complejidad que la constituye, consideración de posibles formas de 

combinar, combinar o expresar ésta complejidad para lograr una 

articulación que conduzca a la comprensión y desarrollo de las 

habilidades matemáticas en sus estudiantes. 

 
 

▪ Ecuaciones diferenciales. 
 

Según Rovalino et al., (2022), son las ecuaciones 
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matemáticas encargadas de relacionar una función con sus 

variables. Esta fórmula se enseña en forma algebraica y 

algorítmicamente en los cursos universitarios, lo que lleva a la 

observación del conocimiento matemático, no conceptual; La 

información y los procedimientos se aplican correctamente, pero se 

desconoce la ciencia detrás de ellos. 

 
 

Una ecuación diferencial es una ecuación que involucra una o 

más derivadas de una función desconocida. Estas ecuaciones 

describen relaciones entre una función y sus derivadas, y se utilizan 

para modelar una amplia variedad de fenómenos en Matemática 

aplicada, Física, ingeniería, ciencias naturales y otros campos. 

 
 

Las ecuaciones diferenciales pueden ser clasificadas en 

varios tipos, como ecuaciones diferenciales ordinarias (EDO) 

cuando involucran una sola variable independiente, o ecuaciones 

en derivadas parciales (EDP) cuando involucran varias variables 

independientes. También pueden ser lineales o no lineales, 

dependiendo de cómo se relacionen las derivadas y la función 

desconocida. 

 
 

▪ Ecuaciones diferenciales lineales. 

 
 
 

Según Laguardia (2023), sobre Ecuaciones diferenciales de 
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primer orden, afirma que una ecuación diferencial es lineal cuando 

sus coeficientes son términos que dependen de la variable 

independiente o son constantes. 

Ejemplos de ecuaciones diferenciales lineales: 
 

𝑦′′ + 4𝑥 = 0 
 

𝑦′′′ − 2𝑦′ − 3𝑦 = 0 
 

𝑦′ − 2𝑥 = 3 

 
 

Siendo las ecuaciones diferenciales de primer orden cuando 

en la ecuación diferencial sólo tiene la primera derivada de la 

variable dependiente. 

 
 

Ejemplos de ecuaciones diferenciales de primer orden: 
 

𝑦′ + 4𝑥 = 0 

3𝑦′ − 3𝑦 = 0 

𝑦′ − 2𝑥 = 3 
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III. HIPÓTESIS Y VARIABLES 

 
 

3.1 Hipótesis 

 
Hipótesis General 

 
HG. La estrategia didáctica basado en ABP influye en el aprendizaje de 

ecuaciones diferenciales lineales de primer orden para estudiantes 

de Física de la FCNM-UNAC-2023-B. 

 
 

Hipótesis Específicos 

 
H1. La planificación del material de enseñanza elaborado con la 

estrategia didáctica basado en ABP mejora el aprendizaje en 

ecuaciones diferenciales lineales de primer orden para estudiantes 

de Física de la FCNM-UNAC-2023-B. 

 
 

H2. Los recursos metodológicos identificados de la estrategia didáctica 

basado en ABP mejoran el aprendizaje en ecuaciones diferenciales 

lineales de primer orden para estudiantes de Física de la FCNM- 

UNAC-2023-B. 

 
 

H3. Se obtiene mejor aprendizaje aplicando la estrategia didáctica 

basado en ABP frente a los métodos tradicionales en ecuaciones 

diferenciales lineales de primer orden para estudiantes de Física de 

la FCNM-UNAC-2023-B. 
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3.1.1 Operacionalización de Variables 
 

La estrategia didáctica basado en ABP aplicado a los estudiantes del 

tercer ciclo de la escuela de Física tiene como objetivo evaluar la eficacia 

de este modelo de enseñanza-aprendizaje es decir, el ABP coloca  en el 

centro al estudiante, pero promueve el desarrollo de una cultura de trabajo 

colaborativo, involucra a todos los miembros del grupo en el proceso de 

aprendizaje, procura dar habilidades interpersonales, propicia la 

participación de los estudiantes, generando el desempeño de diferentes 

roles en las labores propias de las actividades diseñadas, que les permitirán 

ir adquiriendo los conocimientos necesarios para enfrentarse al problema 

retador. 

Por otro lado, el rendimiento académico está asociado con la 

capacidad de asimilar la información que en realidad es un proceso 

complejo del rendimiento académico que se inicia desde su 

conceptualización, en ocasiones se le denomina aptitud, desempeño o 

rendimiento, pero generalmente las diferencias de concepto sólo se explican 

por cuestiones semánticas, ya que los artículos lo toman como sinónimos. 

Es recurrente hablar el bajo rendimiento académico en el ámbito 

académico y quizá con mayor énfasis en los cursos de Matemática por ser 

abstracta y no sólo es abstracto sino también es interpretativo por tanto es 

necesario recurrir a ciertas estrategias didácticas que permitan la 

motivación, de tener al estudiante enfocado en lo cognitivo y la inteligencia, 

y los aspectos del procesamiento de la información, que pretende 

identificar, representar, conocer y justificar la cadena de procesos o sucesos 

mentales, 
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en ése aspecto una manera óptima de enfocar para la mejora del 

aprendizaje en el curso de introducción de ecuaciones diferenciales es el 

ABP. 

 
 

Para el presente estudio se sustenta en lo siguiente: identificando las 

variables y luego para cada una se ha determinado los indicadores 

respectivos que permiten operacionalizar de tal forma que sea explícito en 

su cuantificación. A continuación, se muestra en el Tabla 1. 
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Tabla 1. 
 
Operacionalización de las variables. 

 
 
 

Variable Conceptual Operacional Dimensiones Indicadores Ítems Índice Instrumento 

Variable 

Independiente 

 
Estrategia 

didáctica 

basado en ABP 

La estrategia 

didáctica basado en 

ABP, es una 

herramienta didáctica 

que permite la mejora 

del proceso 

enseñanza- 

aprendizaje centrado 

en el estudiante. 

Se mide la 
variable de 
forma indirecta, 
multidimensional 
(Planificación, 
Recursos 
metodológicos, 
Construye el 
conocimiento), 
mediante los 
indicadores con 
sus respectivos 
ítems y su 
índice. 

 • Razonamiento 

basado en 

resolución de 

problemas 

1,2,3,4 • Siempre 

• Casi siempre 

• Pocas veces 

• Nunca 

• Planificación. 
 

• Recursos 

metodológicos. 

• Material didáctico 5,6,7,8  Cuestionario 

  
• Construye el 

conocimiento. 

(desarrolla y mejora su 

conocimiento) 

 
• Aprendizaje 

basado en 

problemas 

 
9,10, 

11,12 

 
• Si 

• No 

No sabe/No 

opina 

 

Variable 

Dependiente 

 
Aprendizaje de 

Ecuaciones 

Diferenciales 

lineales de 

primer orden. 

El aprendizaje de 

EDO mide el nivel del 

constructo que 

adquiere el 

estudiante al aplicar 

una estrategia 

didáctica. 

Se mide la 
variable de 
forma indirecta, 
multidimensional 
(Adquisición e 
integración del 
conocimiento y 
usar el 
conocimiento 
significativament 
e), mediante los 
indicadores con 
su respectivo 
índice. 

• Adquisición e 

integración del 

conocimiento. 

 
• Usar el 

conocimiento 

significativamente 

• Malo 

• Bueno 

• Regular 

• Muy Bueno 

 Intervalo 

0-10 

11-14 

15-17 

18-20 

• Análisis 

Documental 

• Reporte de 

calificación 
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IV. METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 

 
 

4.1 Diseño Metodológico 
 

Sampieri, (2018). El tiempo de estudio es de carácter longitudinal 

tomando a la misma muestra dos enfoques diferentes en un lapso de tiempo 

para observar el comportamiento de la influencia y la relación causal entre las 

variables involucradas. Nuestra investigación responde a un tipo de diseño 

longitudinal, puesto que recolectamos datos en varias ocasiones a lo largo 

de un periodo de tiempo. La investigación responde a un enfoque 

cuantitativo según Sampieri (2018), la ruta cuantitativa es apropiada cuando 

queremos estimar las magnitudes de los fenómenos y probar la hipótesis. 

La utilización de la experimentación mediante un pre test y un post test es 

aplicado a dos grupos, uno con el método tradicional y al otro se aplicó una 

estrategia basado en el ABP y a su vez se aplicó una encuesta para la 

percepción del estudiante frente al cambio de la estrategia enseñanza-

aprendizaje y con respecto a su aprendizaje reflejado en sus calificaciones, 

esto es medible a través de las evaluaciones de cada clase que conlleva al 

uso de la estadística por tanto nuestra investigación tiene enfoque 

cuantitativo. 

 
 

El diseño de tipo cuasi experimental porque se trabaja con grupos 

intactos según Sampieri (2018), definidos por la muestra que corresponde 

a estudiantes matriculados en la asignatura de introducción a las 

ecuaciones diferenciales que corresponde al tercer ciclo según el currículo 
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de estudios de escuela profesional de Física. Siendo el nivel de la 

investigación correlacional es decir tiene como propósito conocer la relación 

que existe entre las variables estudiadas. 

En cuanto a la metodología, basado en el ABP se tomó las siguientes 

consideraciones: 

El aprendizaje basado en el estudiante: Fueron orientados por el 

profesor que se convierte en guía ó el facilitador de conocimientos, mientras 

quienes toman la responsabilidad de su propio aprendizaje son los 

estudiantes, identificando lo que se necesita conocer para tener un mejor 

entendimiento y manejo del problema en el cual están trabajando y 

determinando donde conseguir la información necesaria para utilizarlo, 

como son los libros, revistas, etc. Los profesores de la Facultad se 

convierten en consultores de los estudiantes, de esta manera se permite 

que cada estudiante personalice su aprendizaje concentrándose en las 

áreas de conocimiento o entendimiento limitado persiguiendo sus áreas de 

interés. 

 
 

El aprendizaje se produce en grupos pequeños: Según el ABP se 

trabaja con grupos pequeños que les permite adquirir habilidades y trabajo 

efectivo en este caso se trabajó grupos reducidos de tres personas. 

Los profesores son facilitadores o guías: El rol del tutor se puede entender 

mejor en términos de comunicación metacognitiva. El tutor plantea 

preguntas a los estudiantes que les ayuda cuestionarse y encontrase con 

ellos mismos la mejor ruta del entendimiento y manejo del problema. 



                                                                                                                                           74  

 
 
 

 

Eventualmente los estudiantes asumen el rol ellos mismos exigiéndose así 

unos a otros. 

 
 

Esquema del proceso de aprendizaje basado en problemas (ABP) se 

considera los siguientes pasos: 

 
 

a) Se inicia con un problema real o realístico. 

 
 

b) El equipo de estudiantes se reúne para buscar la solución. 

 
 
 

c) El problema debe plantearse con un conflicto cognitivo es decir debe ser 

retador, interesante y motivador para que el estudiante se interese en 

buscar la solución (aquí lo importante es que el tutor vigile y todos 

desarrollen) de tal forma que el ABP se convierte en desafío para el 

estudiante, forzándolo a comprometerse a fondo en la búsqueda del 

conocimiento, por ellos se dice que el ABP permite cambios significativos 

en los estudiantes. 
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Figura 4. 
 

Esquema metodológico de la implementación didáctica por el método ABP. 

 

 

 
 

 

 
 

Además, el docente tutor o simplemente facilitador cumple un rol 

fundamental tiene capacidad reflexionar, orientar e identificar necesidades, 

rectificar su propio ejercicio y ser atento ante cualquier consulta es decir 

tiene un rol activo en toda la etapa del proceso (Figura 3). 

Paso 7: Obtener la información 

Paso 1: Leer y Analizar el 

Problema. 
Paso 2: Realizar lluvia de ideas. 

Paso 4: Hacer una lista de 

aquello que se desconoce. 

Paso 3: Hacer una lista de 

aquello que se conoce. 

Paso 5: Hacer una lista de aquello 

que se necesita hacerse para 

resolver el problema. 

Paso 6: Definir el problema. 

Paso 8: Presentar resultados 
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Figura 5. 
 

Habilidades del docente tutor en el proceso de enseñanza-aprendizaje 

basado en ABP. 

 
Nota: Teoría ABP. 

 
 

Al diseñar el proceso en dos grupos con los mismos elementos, las 

actividades coordinadas e interrelacionadas que se realizaron para 

responder la pregunta de la investigación, para alcanzar los objetivos del 

estudio se responden las preguntas que fueron planteados y asignar un 

valor de verdad a la hipótesis de la investigación. En tal sentido el diseño 

fue el siguiente: 

 
 

Donde: 
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G1: Grupo experimental (GE) 

G2: Grupo Control (GC) 

X: Tratamiento experimental: Clase desarrollada mediante ABP. 
 

O1: Resultado de evaluación de clase (3 clases pares impartidas por el 

método tradicional). 

O2: Resultado de evaluación de clase (3 clases impares mediante el 

método ABP). 

 
 

Como se observa en el esquema se trabajó en el primer caso grupo 

no recibió tratamiento en las tres primeras semanas y el mismo grupo en 

las tres semanas restantes el grupo recibió el tratamiento experimental. Los 

grupos fueron comparados en el pre y post test, en el grupo experimental 

se manipula las variables y posteriormente se observa al sujeto que 

modifica su realidad académica frente al grupo control. 

 
 

Metódica de cada momento de la investigación: 

 
 
 

AUTORIZACIÓN DE APLICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN, fue necesario 
 

la solicitud de la aplicación al docente de curso a cargo, a la escuela 

profesional de física y al departamento de Física para llevar a cabo el 

experimento a partir del inicio de clase hasta las 6 semanas posteriores, las 

evidencias se encuentran en el Anexo 2. 

 
 

VALIDACIÓN DE INSTRUMENTOS, la validación de los instrumentos se 
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realizó por juicio de expertos lo cual se adjunta en el Anexo 3. 

APLICACIÓN DE LOS INSTRUMENTOS 

Se realizó con el grupo control, exposiciones teóricas acompañado 

de ejemplos con aplicación en EDO, empleando, listado de ejercicios, como 

materiales: audiovisuales, pizarra acrílica, proyector multimedia, plumones. 

 
 

Las clases del grupo experimental están basadas en el modelo de 

enseñanza aprendizaje ABP. Planteando problemas basado en hechos 

reales y/o ficticios. 

 
 

DESCARGA DE DATOS Y TRATAMIENTO 
 

En esta etapa de la investigación se realizó mediante el software 

SPSS para su análisis cuantitativo tanto de las encuestas y las 

evaluaciones. 

 
 

ANALISIS DE LOS RESULTADOS 
 

Una vez obtenida los resultados se realizaron a partir de gráficos y 

tablas para observar la influencia de las variables involucradas. 
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4.2 Método de Investigación. 

 
 
 

En el presente trabajo se utilizaron los métodos deductivo- inductivo, 

se aplicó al grupo de estudio la estrategia metodológica ABP con la finalidad 

de encontrar una correlación entre las variables y en ese contexto, usamos 

el método deductivo para la elaboración del problema, y en especial para la 

redacción y comprobación de la hipótesis de trabajo, así como de las 

conclusiones, y con el método inductivo realizamos el planteamiento del 

problema, la redacción de los objetivos e hipótesis de trabajo, así como la 

elaboración y aplicación de los instrumentos de investigación, así como las 

conclusiones. 

 
 

4.3 Población y Muestra. 

 
 
 

▪ Población. 
 

La población corresponde a los estudiantes matriculados en la 

Escuela Profesional de Física en el semestre académico 2023-B que en 

número corresponde en total de 189 estudiantes matriculados antes de la 

rectificación de matrícula. 

 
 

▪ Muestra. 
 

El número de estudiantes matriculados en la asignatura de 

Introducción a las Ecuaciones Diferenciales que pertenece al III ciclo de la 
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carrera de Física, que corresponde a 26 estudiantes matriculados. 
 

▪ Muestreo. 
 

Dada la naturaleza de investigación, el muestreo es no probabilístico 

y de tipo intencional. 

▪ Unidad de análisis. 
 

La unidad de análisis corresponde a un estudiante del III ciclo de la 

escuela profesional de Física de la Facultad de Ciencias Naturales y 

Matemáticas de la Universidad Nacional del Callao en el semestre 2023-B. 

 
 

4.4 Lugar de estudio y periodo de desarrollado. 
 

La investigación se desarrolló en la Facultad de Ciencias Naturales y 

Matemática de la Universidad Nacional del Callao desde el inicio del 

semestre 2023-B, hasta el mes de octubre del 2023. 

 
 

4.5 Técnicas e instrumentos para la recolección de datos. 

 
El ordenamiento y análisis permitieron utilizar la técnicas estadísticas 

descriptiva como datos que permiten describir aspectos de tendencia 

central que permitieron procesar los datos con la información en primera 

instancia que permitieron comprobar el nivel de aprendizaje cuantificado en 

las evaluaciones presenta una distribución de normal y partir del cual, elegir 

el estadístico de prueba según corresponde, donde entra la estadística 

inferencial para la aplicación de la prueba de t para dos muestras 

independientes pre test (GC) y post test (GE), los procesos estadísticos se 

consideró el nivel de significancia α=0,05. 
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4.6 Análisis y procedimientos de datos. 

 
 
 

▪ Normalidad de los datos. 
 

La normalidad de los datos en esta investigación fue mediante la 

prueba estadístico de Levene, lo cual se consideró: 

Prueba que se realizó mediante estadísticos de prueba, según el 

siguiente supuesto. 

H0: “La distribución de datos recolectados sigue una distribución normal”. 

 
 

Para garantizar esta hipótesis de normalidad de los datos, se utilizó 

con menores el contraste de normalidad de Shapiro-Wilk. Para efectuarla 

se calcula la media y la varianza muestral ordenando de menor a mayor y 

luego se calcula la diferencia entre el primero y el ultimo; el segundo y el 

antepenúltimo, sucesivamente y se corrigen con unos coeficientes 

tabulados por Shapiro y Wilk. El estadístico de prueba es: 

 

 
 

 

 
Donde D es la suma de las diferencias corregidas. Se rechaza la 

hipótesis nula de normalidad si el estadístico W es menor que el valor critico 

proporcionado por la tabla de la muestra y el nivel significancia 

correspondiente. 
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▪ Independencia de los datos. 

 
 

Es necesario considerar, prueba estadística que determina si existe 

una diferencia entre dos grupos o muestras dependientes es decir si existe 

diferencia entre grupos en dos tiempos distintos del grupo control (GC) y 

luego datos obtenidos del grupo experimental (GE) y esto se encuentra 

relacionado a la prueba T de muestras relacionadas. 

 
 

▪ Homocedasticidad. 

 
 

Las varianzas de dos grupos tienen que ser iguales, para la 

homogeneidad de varianzas, se considera la prueba de Levene, esta 

prueba se utiliza para probar hipótesis acerca de la igualdad de varianza de 

una variable. La hipótesis nula para la prueba de homogeneidad de 

varianza es que la variable exhibe igual varianza dada frente a la alternativa 

de que la variable no exhibe igual varianza, siendo el procedimiento 

estadístico de prueba como sigue, 

 

 
 

 
Donde 𝑍𝑖𝑗 puede tener una de las siguientes tres definiciones: 
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La prueba de Levene rechaza la hipótesis de que las varianzas son 

iguales con un nivel de significancia 𝛼 si 𝑊 > 𝐹𝛼,−1,𝑁−𝑘 y donde 𝐹𝛼,𝑘−1,𝑁−𝑘 es 

el valor critico superior de la distribución F con k-1 grados de libertad en el 

numerador y 𝑁 − 𝑘 grados de libertad en el denominador a un nivel de 

significancia 𝛼. 

 

▪ Prueba de Hipótesis. 
 

El uso de una prueba t de muestra dependiente se determinó como 

parte del diseño del estudio por tanto en este estudio se tomó a un mismo 

grupo de participantes a los que se mide dos veces. La principal ventaja de 

un diseño de medidas repetidas que luego de utilizar la prueba t de muestra 

dependiente es que se pueden eliminar las diferencias individuales entre 

los participantes. Esto significa que la probabilidad de detectar una 

diferencia significativa, si existe, es mayor con la prueba t de muestra 

dependiente que con la prueba t de muestra relacionadas. 

 
 

▪ Toma de decisiones 
 

La decisión para la prueba de hipótesis se tomará de acuerdo con el 
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p valor de software SPSS v27, con un 95% de confianza, con la aceptación 

o rechazo según la Figura 04. 

 
 

Figura 6. 
 

Gráfico que corresponde al nivel de significación bilateral. 
 

▪ Instrumentos de recolección de datos 
 

Una vez validado los instrumentos de recolección de datos es necesario 

considerar lo siguiente: 

✓ Ordenamiento y clasificación. 
 

✓ Registro manual  de calificación de las 6 evaluaciones (3 

pretest y 3 post test) 

✓ Análisis documental 
 

✓ Tabulación de Cuadros con porcentajes 
 

✓ Comprensión de gráficos 
 

✓ Conciliación de datos 
 

✓ Encuesta de satisfacción 
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4.7 Aspectos éticos en investigación. 
 

Los datos y resultados en la investigación son fidedignos y 

corresponden a los estudiantes de la asignatura de Introducción a las 

ecuaciones diferenciales del grupo de Control (GC) y al grupo experimental 

(GE) evaluados en el semestre 2023 B. Los autores de la presente tesis 

dejan constancia que estos datos han sido procesados con transparencia y 

autenticidad. 
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V. RESULTADOS. 

 
 

5.1 Resultados descriptivos. 

 

• Variable: 
 

Estrategia didáctica basado en ABP 
 

✓ Dimensión: Planificación 

Figura 7. 

Resultado de las preguntas orientado a la planificación que corresponden 

a las preguntas 1,2,3 y 4 del cuestionario. 

 
 

En el gráfico de la frecuencia acumulada, Figura 7 se evidencia que en 

cada uno de los índices de la dimensión Planificación de la variable 

Estrategia didácticas basado en ABP, el Grupo Experimental sobresale 
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significativamente teniendo la facilidad de interiorizar los conocimientos 

adquiridos debido al método ABP impartido por el docente de clase, 

indicando que existe una mejora los conceptos abstractos matemáticos de 

la asignatura de Introducción a las ecuaciones diferenciales Por lo tanto, 

la dimensión Planificación de la variable de estrategia didáctica ABP 

cuenta con una aceptación favorable. 

 
 

✓ Dimensión: Recursos metodológicos 

Figura 8. 

Resultado de las preguntas orientado a los recursos metodológicos que 

corresponden a las preguntas 5,6,7 y 8 del cuestionario. 

 
En virtud de esta representación didáctica tanto tradicional como en 

el ABP, Figura 8, se obtiene un gráfico basado en una frecuencia 

acumulada de respuestas de los estudiantes frente a la dinámica didáctica 

Recursos metodológicos, en GC y GE, así mismo, se observa una ligera 
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ventaja del grupo experimental y por tanto, los esquemas y el modelo de 

trabajo en el aula mediante la teoría ABP permite un mayor dinamismo en 

el estudiante. 

✓ Dimensión: Construcción del conocimiento 

 
 

Figura 9. 
 

Resultado de las preguntas orientado a la construcción de conocimientos 

que corresponden a las preguntas 9,10,11 y 12 del cuestionario. 

 

 

 
 

En cuanto a la construcción de conocimiento al ser diferente también 

se ha realizado unas preguntas y estas preguntas 9,10,11 y 12 corresponde 

a la construcción de conocimientos. 

Se muestra en la Figura 9 la frecuencia acumulada de respuestas 

que los estudiantes realizaron frente a la construcción de conocimientos 

percibido por medio del ABP que resulta muy significativo frente a los 
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estudiantes que trataron con el método tradicional. 

 
 
 
 

• Variable: 
 

Aprendizaje de Ecuaciones Diferenciales lineales de primer orden. 

 
 

✓ Dimensión: Adquisición e integración del conocimiento. 

 
 

Se aplicó una prueba exploratoria en la primera semana antes de inicio 

de clases para conocer el estado de conocimiento del tema respecto 

a la introducción de ecuaciones diferenciales y este proceso se 

consideró en el grupo de control (GC) y en base estas notas se obtuvo 

en el Pretest del grupo control según la Figura 10, donde observamos 

para la semana 1 que se encuentra el 85% de los estudiantes en la 

categoría bajo es decir notas que oscilan en el rango 0 a 10, mientras 

en la semana 3 y 5 tenemos el mismo patrón de comportamiento en 

efecto variando las notas en dicho rango esto obedece que los 

estudiantes antes entrar a clase poco o nada revisan el tema a tratar, 

lo cual es un hábito en el estudiante universitario. 

 
 

En la Figura 11, luego de realizar la clase magistral mediante el método 

tradicional se realizó la evaluación en la semana 1, las notas se 

encuentran bajo y regular y con un estudiante como bueno, en la 

semana 3 y semana 5 existe una mayor regularidad con notas 
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regulares. 

 
 
 
 

Figura 10. 
 

Notas del pretest del Grupo de Control que corresponde a las semanas 1, 

semana 3 y semana 5. 

 
 
 

 

 
 
 

 

 

 

 

 



                                                                                                                                           91  

 
 

 
 
 
 

 

Figura 11. 
 

Notas del postest del Grupo de Control que corresponde a las semanas 1, 

semana 3 y semana 5. 
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Dimensión: Usar el conocimiento significativamente para su interpretación. 
 

Aplicación del método ABP:De igual manera, para las semanas pares 

(semanas 2,4,6) se aplicó de manera exploratoria el pretest para el grupo 

experimental; éstas pruebas fueron al inicio con el diseño basado en ABP, 

por lo que se aplicó en la semana 2 y según la Figura 12 se observa que  

las semanas 2 y 4 presentan los mismos niveles de conocimientos en los 

estudiantes, mientras que en la semana 6 hay mayor rango de notas en la 

parte             regular. 
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Mientras para el postest del grupo experimental se observa según la 

Figura 13 para la semana 2, la mayoría de las notas están en la categoría 

de bueno y le sigue el modo regular, mientras en la semana 4 se encuentra 

en la categoría de bueno, asimismo algunos estudiantes con notas muy 

buenos, y la semana 6, se encuentra en la categoría de bueno en su mayor 

parte. 

 
 

Seguidamente se muestran la figura 11 y la figura 12 

respectivamente. En efecto: 

Figura 12. 
 

Notas del pretest del Grupo de Experimental que corresponde a las 

semana 2, semana 4 y semana 6. 
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Figura 13. 
 

Notas del postest del Grupo de Experimental que corresponde a las 

semana 2, semana 4 y semana 6. 
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5.2 Resultados Inferenciales. 

 
 
 

La muestra considerada corresponde a 26 estudiantes matriculados 

en el curso de introducción a las ecuaciones diferenciales, se hizo el análisis 

en dos grupos, siendo el mismo grupo en dos tiempos distintos, para el cual 

se ha considerado 13 estudiantes tanto en el GC y el GE tal  como muestra 

la Tabla 2. 

 
 

Tabla 2. 
 

Cuadro de GC y GE los PRE-TEST que fueron evaluados según 

corresponde. 

GRUPO DE ESTUDIO PRE-TEST 1 PRE-TEST 3 PRE-TEST 5 

Válido 13 12 11 

Total    

Perdidos 0 1 2 

CONTROL    

Media 7,69 7,75 8,55 

Desviación estándar 2,287 2,958 2,382 

  

PRE-TEST 2 
 

PRE-TEST 4 
 

PRE-TEST 6 

GRUPO DE ESTUDIO    

Válido 13 12 11 

Total    

Perdidos 0 1 2 

EXPERIMENTAL    

Media 8,38 8,75 11,0 

Desviación estándar 1,609 2,768 1,949 

Nota: GC: Grupo de control, GE: Grupo experimental. 

 
 

La Tabla 2, muestra que en los PRE-TEST tanto en el grupo de 

control (GC) y grupo experimental (GE) tenemos datos perdidos, esto se 

debe a que los estudiantes no se presentaron a clases o simplemente 
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faltaron el día de las evaluaciones, de allí que tenemos respecto de la media 

que       las notas oscilan entre 7 y 8, mientras que para el grupo experimental 

es menos homogéneo y su desviación estándar es menor que en el grupo 

control. De igual forma en la Tabla 3 tenemos que los POS- TEST para el 

grupo de control mediante la aplicación del método tradicional  se tiene una 

media en las notas que oscilan de 11 a 12, mientras que en el grupo 

experimental con la aplicación de la estrategia metodológica ABP la media 

oscila entre 14 y 15, por tanto podemos concluir que el método ABP tuvo una 

buena respuesta de parte de los estudiantes. 

 
 

Tabla 3. 
 

Cuadro de GC y GE de los POST-TEST que fueron evaluados según 

corresponde. 

GRUPO DE ESTUDIO POST-TEST 1 POST-TEST 3 POST-TEST 5 

Válido 13 12 12 

Total    

Perdidos 0 1 1 

CONTROL    

Media 11,08 12,25 12,00 

Desviación estándar 2,532 3,194 1,537 

GRUPO DE ESTUDIO POST-TEST 2 POST-TEST 4 POST-TEST 6 

Válido 13 12 11 

Total    

Perdidos 0 1 2 

EXPERIMENTAL    

Media 15,69 14,67 15,91 

Desviación estándar 2,016 1,826 0,944 

Nota: GC: Grupo de control, GE: Grupo experimental. 
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Estos datos estadísticos fueron recogidos mediante el uso de los 

instrumentos de entrevista y de evaluación, y se requirió de las 

herramientas estadísticas en la investigación educativa como es el caso asi 

como la elección del estadístico el cual se basa en el cumplimiento de 

determinados supuestos (normalidad, homoscedasticidad e 

independencia). El uso de software SPSS 27 permitió probar la distribución 

de datos obtenidos y utilizados en éste trabajo de tesis. 

 

▪ Prueba de normalidad 
 

A partir de los datos obtenidos se han realizado distintos gráficos de 

tal forma que permita observar de modo visual si se ajusta a una gráfica de 

distribución normal, donde la mayor parte de las barras caen dentro de la 

curva de normalidad y por tanto, es de suponer que los datos obedecen a 

una distribución normal; pero dicha afirmación no es concluyente por 

consiguiente, es necesario realizar las pruebas estadísticas de mayor 

precisión. 

Es indispensable conocer que cuando se aplica una herramienta 

estadística en donde se involucran variables cuantitativas es fundamental 

determinar si la información obtenida en el proceso tiene un 

comportamiento mediante una distribución normal por la cantidad de datos 

menores a 30, así pues el estadístico adecuado es de Shapiro y Wilks.En 

efecto,se considera la siguiente hipótesis de normalidad: 

 
Sea: 

 

• 𝐻0:” La distribución de  datos de las evaluaciones de pretest y 

postest del GC no corresponde a una distribución normal”. 



                                                                                                                                           99  

 

• 𝐻1:” La distribución de datos de las evaluaciones de pretest y 

postest del GC si corresponde a una distribución normal”. 

 
 

Tabla 4. 
 

Prueba de normalidad del pretest del grupo control (GC). 
 

Pruebas de normalidad 
 

Grupo de estudi o Kolmogorov- Smirnova  Shapiro-Wilk s  

 Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Pre test CONTROL ,182 11 ,200* ,883 11 ,112 

Pre test CONTROL ,114 11 ,200* ,962 11 ,799 

Pre test CONTROL ,121 11 ,200* ,943 11 ,553 

*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 

a. Corrección de significación de Lilliefors 

 
 
 
 
 

Tabla 5. 
 

Prueba de normalidad del post test del grupo control (GC). 
 

Pruebas de normalidad 
 

Grupo de estudi o Kolmogorov- Smirnova  Shapiro-Wilk s  

 Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Post tet CONTROL ,208 12 ,160 ,960 12 ,781 

Post tet CONTROL ,264 12 ,020 ,900 12 ,159 

Post tet CONTROL ,167 12 ,200* ,941 12 ,513 

*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 
 

a. Corrección de significación de Lilliefors 
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Figura 14. 
 

Gráfico de dependencia lineal entre los valores observados y esperado 

mediante el gráfico Q-Q plot. 

 
 
 

Según la Tabla 4, Tabla 5 y figura 14, que corresponde a las notas 

del pretest y postest del Grupo control se analizó la prueba de normalidad 

según Shapiro-Wilks, adecuada para muestras ≤30 y son superadas las 

pruebas de normalidad (p-valor>0.05). 

DECISION: Considerando el criterio de cumplimiento para rechazar la 

hipótesis ("sig"<0.05), en todas las pruebas realizadas según la prueba 

Shapiro-Wilks se observa que el nivel de significancia (p) es mayor que 0.05, 

lo cual implica que se acepta la hipótesis y se comprueba que los datos 

siguen una distribución normal con un nivel de aceptación del 95%. 

De la misma manera se procede con el nivel de significancia sobre 

la prueba de normalidad para el caso del Grupo experimental planteando la 

hipótesis: 
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Sea: 

 

• 𝐻0:” La distribución de  datos de las evaluaciones de pretest y 

postest del GE no corresponde a una distribución normal”. 

• 𝐻1:” La distribución de datos de las evaluaciones de pretest y 

postest del GE si corresponde a una distribución normal”. 

 
 

Tabla 6. 
 

Prueba de normalidad del pretest del grupo control (GE). 
 

Pruebas de normalidad 

 

Grupo de estudio Kolmogorov- Smirnova  Shapiro-Wilk s  

 Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Pre test EXPERIMENTAL ,197 11 ,200* ,949 11 ,634 

Pre test EXPERIMENTAL ,261 11 ,035 ,813 11 ,014 

Pre test EXPERIMENTAL ,227 11 ,117 ,819 11 ,017 

*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 

a. Corrección de significación de Lilliefors 

 
 
 
 
 

Tabla 7. 
 

Prueba de normalidad del post test del grupo control (GE). 
 

 
Pruebas de normalidad 

 Grupo de estudio Kolmogorov-Smirnova  Shapiro-Wilk s  

  Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Post tet EXPERIMENTAL ,159 11 ,200* ,963 11 ,811 

Post tet EXPERIMENTAL ,312 11 ,004 ,840 11 ,031 

Post tet EXPERIMENTAL ,280 11 ,016 ,826 11 ,021 
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*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 

a. Corrección de significación de Lilliefors 
 

Figura 15. 
 

Gráfico de dependencia lineal entre los valores observados y esperado 

mediante el gráfico Q-Q plot. 

 
 
 

A partir de la Tabla 6, Tabla 7 y figura 15, se toma la decisión 

superando las pruebas de normalidad. 

DECISION: Según la prueba Shapiro-Wilks se observa que el nivel de 

significancia (p) es mayor que 0.05, lo cual implica que se acepta la 

hipótesis y se comprueba que los datos siguen una distribución normal con 

un nivel de aceptación del 95%. 
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VI DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

 
 

6.1 Contrastación y demostración de la hipótesis con los resultados. 
 

Prueba de hipótesis 
 

Para la prueba de hipótesis se considera la prueba t de dos muestras 

relacionadas en dos tiempos diferentes para una misma muestra, mediante 

el cual está enfocada bajo la misma muestra, y se plantea las hipótesis de 

investigación orientada a las hipótesis estadísticas, según se formula como 

sigue: 

 
 

Hipótesis General 
 

Hipótesis nula 
 

𝑯𝟎: La estrategia didáctica basado en ABP no contribuye en el aprendizaje 

de ecuaciones diferenciales lineales de primer orden en los estudiantes de 

Física de la FCNM-UNAC-2023-B. 

 
 

Hipótesis alterna 
 

𝑯𝟏: La estrategia didáctica basado en ABP contribuye en el aprendizaje de 

ecuaciones diferenciales lineales de primer orden en estudiantes de Física 

de la FCNM-UNAC-2023-B”. 

 
 

Si 𝒑 < 𝟎, 𝟎𝟓 entonces, se rechaza la hipótesis nula (𝑯𝟎) 

Si 𝒑 > 𝟎, 𝟎𝟓 entonces, se acepta la hipótesis nula (𝑯𝟎) 
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Para tal efecto, se toma el estadístico de T-student con respecto a  

muestras relacionadas, tanto para el caso post test del grupo control (GC) 

como para el post test del grupo (GE), donde precisamente en la Tabla 8 

emparejando las muestras según corresponde. 

Tabla 8. 
 

Grupos de post test del Grupo de Control y Grupo Experimenta       l    

relacionando las variables a fin de analizar el comportamiento. 

Estadísticas de muestras emparejadas  

Simulación de muestreoa 

 
 

Intervalo de confianza a 

Estadístico Sesgo 
Error 

estándar 
  95%  

Inferior Superior 

 
 

  Media 10,82 ,03 ,73 9,27 12,08 

GC_01 
N 11     

 Desviación estándar 2,442 -,176 ,442 1,327 3,090 

Par 1 
 Media de error estándar ,736     

  Media 15,64 ,07 ,63 14,42 17,22 

 
GE_01 

N 11     

  Desviación estándar 2,203 -,111 ,384 1,136 2,758 

  Media de error estándar ,664     

  Media 10,36 ,02 1,11 8,42 12,49 

 
GC_02 

N 11     

  Desviación estándar 4,249 -,223 ,685 2,423 5,248 

Par 2 
 Media de error estándar 1,281     

  Media 14,27 ,05 ,32 13,69 15,00 

 
GE_02 

N 11     

  Desviación estándar 1,272 -,064 ,296 ,488 1,648 

  Media de error estándar ,384     

  Media 11,91 ,02 ,45 11,14 12,82 

 
GC_03 

N 11     

Par 3  Desviación estándar 1,578 -,133 ,270 ,873 1,892 

  Media de error estándar ,476     

  Media 15,91 -,02 ,25 15,32 16,31 
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GE_03 N 11     

 Desviación estándar ,944 -,114 ,229 ,467 1,238 

 Media de error estándar ,285     

a. A menos que se indique lo contrario, los resultados de la simulación de muestreo se basan en las 
muestras de la simulación considerada. 

 
 

Tabla 9. 
 

Prueba de T-student para muestras emparejadas. 

 
Prueba de muestras emparejadas 

 Diferencias emparejadas      
 
 

Sig. 

 
(bilateral) 

   
 

Desviación 

estándar 

 
 

Media de error 

estándar 

95% de intervalo de 
 

confianza de la diferencia 

 

 Media Inferior Superior t gl 

GC_01 - GE_01 -4,818 3,311 ,998 -7,043 -2,594 -4,826 10 ,001 

GC_02 - GE_02 -3,909 4,230 1,275 -6,751 -1,067 -3,065 10 ,012 

GC_03 - GE_03 -4,000 2,000 ,603 -5,344 -2,656 -6,633 10 ,000 

 
 

Tabla 10. 
 

Simulación de muestras para Prueba de T- student para las muestras 

emparejadas. 

Simulación de muestreo para Prueba de muestras emparejadas 

 

 Simulac ión de muestreo a  

 
 

Media 

  Sig. 
 

(bilateral) 

Intervalo de confianza a 95% 

Sesgo Error estándar Inferior Superior 

Par 1 GC_01 - GE_01 -4,818 -,035 ,950 ,020 -6,845 -3,091 

Par 2 GC_02 - GE_02 -3,909 -,033 1,178 ,020 -6,039 -1,649 

Par 3 GC_03 - GE_03 -4,000 ,041 ,532 ,010 -4,727 -2,779 

a. A menos que se indique lo contrario, los resultados de la simulación de muestreo se basan en las muestras de 
simulación de muestreo. 
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DECISIÓN: Debido a los resultados expuestos en la Tabla 9 y 10, el nivel 

de significancia es menor que  0.05, tanto para los datos emparejados como 

para       los datos de simulación las muestras, es decir,se rechaza la hipótesis 

nula y se acepta la hipótesis alterna (p-valor<0.05). 

 
 

CONCLUSIÓN: La estrategia didáctica basado en problemas (ABP) tiene 

influencia significativa en el aprendizaje de los estudiantes del curso 

introducción a las ecuaciones diferenciales con un 95% de confianza. De 

igual modo, en cuanto a las medias se observa que, para el grupo 

experimental las medias son mayores por lo que se afirma que existen 

diferencias entre los grupos control y experimental, notándose que el grupo 

experimental marcó una diferencia significativa durante la evaluación pos 

test. 

 
 

Hipótesis especifica 1: 
 

𝑯𝟎: La planificación del material de enseñanza elaborado con la estrategia 

didáctica basado en ABP no mejora el aprendizaje en ecuaciones 

diferenciales lineales de primer orden para estudiantes de Física de la 

FCNM-UNAC-2023-B. 

 
𝑯𝟏: La planificación del material de enseñanza elaborado con la estrategia 

didáctica basado en ABP mejora el aprendizaje en ecuaciones diferenciales 

lineales de primer orden para estudiantes de Física de la FCNM-UNAC- 

2023-B. 
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Si 𝒑 < 𝟎, 𝟎𝟓 entonces, se rechaza la hipótesis nula (𝑯𝟎) 

Si 𝒑 > 𝟎, 𝟎𝟓 entonces, se acepta la hipótesis nula (𝑯𝟎) 

 

Tabla 11. 
 

Prueba de Chi cuadrado para datos cualitativos que corresponden a la 

dimensión cognitiva del cuestionario, con las preguntas 1,2,3,4 sobre el 

material e interiorización del aprendizaje. 

 
Pruebas de chi-cuadrado 

  
 

 
Valor 

 
 

 
gl 

Significación 

asintótica 

(bilateral) 

Chi-cuadrado de Pearson 5,200a 6 ,031 

Razón de verosimilitud 6,072 6 ,041 

Asociación lineal por lineal ,061 1 ,080 

N de casos válidos 13   

a. 12 casillas (100,0%) han esperado un recuento menor que 5. El 

recuento mínimo esperado es ,08. 

 
 
 

CONCLUSIÓN: Para ésta prueba cualitativa de Chi cuadrado sobre la 

influencia cognitiva en el estudiante respecto del material y su planificación, 

se obtiene de la tabla 11 un valor de 0,031 siendo un valor menor al 0, 05 

lo cual permite rechazar la hipótesis nula y aceptar la alterna es decir; la 

planificación del material de enseñanza elaborado con la estrategia 

didáctica basado en ABP mejora el aprendizaje en ecuaciones diferenciales 

lineales de primer orden para estudiantes de Física de la FCNM-UNAC- 

2023-B. 
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Hipótesis especifica 2: 
 

𝑯𝟎: Los recursos metodológicos identificados de la estrategia didáctica 

basado en ABP no mejoran el aprendizaje en ecuaciones diferenciales 

lineales de primer orden para estudiantes de Física de la FCNM- UNAC- 

2023-B. 

𝑯𝟏: Los recursos metodológicos identificados de la estrategia didáctica 

basado en ABP mejoran el aprendizaje en ecuaciones diferenciales lineales 

de primer orden para estudiantes de Física de la FCNM- UNAC-2023-B. 

 
 

Si 𝒑 < 𝟎, 𝟎𝟓 entonces, se rechaza la hipótesis nula (𝑯𝟎) 

Si 𝒑 > 𝟎, 𝟎𝟓 entonces, se acepta la hipótesis nula (𝑯𝟎) 

 

Tabla 12. 
 

Prueba de Chi cuadrado para datos cualitativos que corresponden a los 

recursos metodológicos asociado a la mejora del aprendizaje basado en 

las preguntas 5,6,7,8. 

 
Pruebas de chi-cuadrado 

  
 

 
Valor 

 
 

 
gl 

Significación 

asintótica 

(bilateral) 

Chi-cuadrado de Pearson 4,875a 4 ,030 

Razón de verosimilitud 6,912 4 ,014 

Asociación lineal por lineal 1,690 1 ,019 

N de casos válidos 13   

a. 9 casillas (100,0%) han esperado un recuento menor que 5. El 

recuento mínimo esperado es 0,92. 



                                                                                                                                           109  

 

CONCLUSIÓN: Para ésta prueba cualitativa de Chi cuadrado sobre la 

influencia cognitiva en el estudiante del material y su planificación se 

obtiene de la Tabla 12, un valor de 0,03 el cual es menor que p valor, lo 

permite rechazar la hipótesis nula y aceptar la alterna, es decir, los recursos 

metodológicos identificados de la estrategia didáctica basado en ABP 

mejoran el aprendizaje en ecuaciones diferenciales lineales de primer orden 

para estudiantes de Física de la FCNM- UNAC-2023-B. 

 
 

Hipótesis especifica 3: 

 
 

𝑯𝟎: No se obtiene mejor aprendizaje aplicando la estrategia didáctica 

basado en ABP frente a los métodos tradicionales en ecuaciones 

diferenciales lineales de primer orden para estudiantes de Física de la 

FCNM-UNAC-2023-B. 

 
 

𝑯𝟏: Se obtiene mejor aprendizaje aplicando la estrategia didáctica basado 

en ABP frente a los métodos tradicionales en ecuaciones diferenciales 

lineales de primer orden para estudiantes de Física de la FCNM-UNAC- 

2023-B. 

 
 

Si 𝒑 < 𝟎, 𝟎𝟓 entonces se rechaza la hipótesis nula (𝑯𝟎)  

Si 𝒑 > 𝟎, 𝟎𝟓 entonces se acepta la hipótesis nula (𝑯𝟎) 
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Tabla 13. 
 

Prueba de Chi cuadrado para datos cualitativos que corresponden a la 

construcción de conocimientos mediante el método tradicional y método 

asociado a ABP basado en las preguntas 9,10,11,12. 

 
Pruebas de chi-cuadrado 

  
 

 
Valor 

 
 

 
gl 

Significación 

asintótica 

(bilateral) 

Chi-cuadrado de Pearson 2,696a 4 ,049 

Razón de verosimilitud 2,865 4 ,058 

Asociación lineal por lineal 1,101 1 ,029 

N de casos válidos 13   

a. 9 casillas (100,0%) han esperado un recuento menor que 5. El 

recuento mínimo esperado es 0,15. 

 
 
 

CONCLUSIÓN: Para ésta prueba cualitativa de Chi cuadrado sobre la 

influencia cognitiva en el estudiante del material y su planificación se 

obtiene, de la Tabla 13, un valor de 0,049 el cual es menor que p valor, lo 

permite rechazar la hipótesis nula y aceptar la alterna es decir, se obtiene 

mejor aprendizaje aplicando la estrategia didáctica basado en ABP frente a 

los métodos tradicionales en ecuaciones diferenciales lineales de primer 

orden para estudiantes de Física de la FCNM-UNAC-2023-B. 

 
 

Por tanto, considerando las encuestas respondidas por los estudiantes 

favorablemente según las Figuras 13, 14 y 15 entonces refuerza lo 

esperado y muestran que el proceso de mejora del aprendizaje es favorable 

con el método ABP para cada hipótesis especifica que se contrasta 

significativamente, y el aprendizaje está ligado al proceso de enseñanza  
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 aprendizaje donde el estudiante asume el rol protagónico y por tanto, en el 

resultado se ha permitido contrastar en el rubro de las hipótesis específicas. 
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6.2 Contrastación de resultados con otros estudios similares 
 

Debido a la preocupación por el aprendizaje académico de los 

estudiantes del tercer ciclo de la Escuela Profesional de Física,matriculados 

en el curso de introducción a las ecuaciones diferenciales, se optó entonces 

por cambiar de estrategia para evaluar la eficacia del método y comparando 

con los resultados de la primera unidad correspondiente al semestre 2023-

A, tal  como se muestra en la Figura 16, en donde el 25% de las notas se 

encuentra en el rango 6.5 a 12 y mientras el otro 25% se              encuentra de 12 a 

14, lo que no ocurre  en el semestre 2023-B pues éstas notas son más 

compactas ya que el mayor porcentaje de estudiantes se encuentra en fase 

aprobatoria y están en el rango de 12 a 15.5 del puntaje. 

 
 

Figura 16. 
 

Comparación de notas de la primera unidad del curso introducción a las 

ecuaciones diferenciales del semestre 2023-A y 2023-B. 
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En el estudio de Vásquez (2017) en su tesis titulada “Aprendizaje 

basado en problemas y rendimiento académico en estudiantes de la 

asignatura de Seminario de Complementación Práctica III del SENATI- 

Cajamarca, 2017”, se indica que al aplicar un pretest  se determinó el nivel 

de rendimiento académico inicial de los 48 estudiantes,el cual  50% del 

grupo control          y el 37.5% del grupo experimental se encontraron con la 

categorización de nivel bueno, y al aplicar las estrategias metodológicas del 

ABP a los 24 estudiantes restantes, los cuales  siguieron con la metodología 

tradicional, se mostró que los resultados de investigación fueron 45.83% del 

grupo experimental, lográndose un nivel excelente; asimismo se tuvo un 

aumento del rendimiento académico en un 26.6%. Se aplicó la prueba del 

estadístico de T-Student, existiendo la diferencia de medias del 

rendimiento entre el grupo control     y el experimental llevándose a 

demostrar con una confianza del 95% de significancia; concluyendo así 

pues la aplicación de las estrategias del ABP mejora el rendimiento 

académico. Lo cual significa que esta investigación en tiempo longitudinal 

para la misma muestra se han obtenido resultados muy satisfactorios. 

 
 

En la investigación que realizó Alcántara (2014) en su tesis “Efecto 

del empleo de la metodología Aprendizaje Basado en Problemas en el 

rendimiento académico de los estudiantes del séptimo ciclo de la escuela 

de estomatología de la Universidad Alas Peruanas-Lima-2023”, se llegó a 

la conclusión de que el empleo de la metodología ABP mejoró en forma 

significativa el rendimiento académico de los estudiantes. Un aspecto similar 

que coincide con la presente investigación es en cuanto al trabajo 
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con dos grupos (experimental y control) y al concluir que el ABP mejoró de 

manera sustancial el rendimiento académico de los estudiantes, un similar 

caso de estudio es realizado por Morocho (2022), en efecto, el propósito de 

éste estudio fue analizar el aprendizaje matemático paralelo y el 

aprendizaje basado en problemas (ABP) de los estudiantes de sexto grado 

“A” y “B” de educación primaria general de la unidad educativa Vicente León. 

Se utilizan métodos cualitativos para describir técnicas y constructos 

teóricos de última generación, y se preparan para análisis y discusión un 

conjunto de métodos cuantitativos, tales como tablas de frecuencia y 

gráficos estadísticos respaldados por estadísticas descriptivas. Las formas 

de investigación utilizadas fueron del tipo campo, ya que permitió la 

observación directa de los sujetos de investigación, y también fue 

bibliográfica, ya que permitió sustentar documentariamente la investigación. 

El tipo de investigación fue exploratoria, ya que permitió diagnosticar 

conocimientos y utilizar el ABP en educación matemática; el tipo de 

investigación fue descriptiva, pues se pudo analizar los datos obtenidos y       por 

tanto determinar cómo el aprendizaje basado en problemas afecta el 

aprendizaje de Matemática. 

En la investigación que realizó Rojas (2022) en su tesis “El 

Aprendizaje Basado en Problemas para la enseñanza de las matemáticas: 

una revisión sistemática” establece y concluye el ABP como estrategia 

metodológica de enseñanza aprendizaje de la integral definida en paralelo 

con derivadas y su influencia en el rendimiento académico de los estudiantes 

de ingeniería informática de la Universidad Tecnológica de Chile. Tuvo 

como objetivo probar que enseñar derivadas e integrales con          
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metodologías activas se obtiene un mejor promedio en la asignatura que 

del grupo control, y que la enseñanza del cálculo diferencial no tiene por 

qué desarrollarse sólo utilizando metodología tradicional. 

 
 

La adquisición de habilidades para identificar problemas y ofrecer 

soluciones adecuadas a los mismos está promoviendo de ésta manera el 

pensamiento crítico. El ABP así pues alienta en todo momento a los 

estudiantes a una identificación positiva con los contenidos de la materia, 

relacionándolos de manera más congruente con la realidad. 

 
 

6.3 Responsabilidad ética de acuerdo con los reglamentos vigentes. 

 
En cuanto a los aspectos éticos debemos mencionar que el trabajo es 

totalmente original y por tanto, cumplimos con el reglamento de la UNAC 

aprobado por  resolución Nº006-2019-CU-UNAC. 
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VII. CONCLUSIONES 

 
 
 

De acuerdo a los objetivos planteados y los resultados obtenidos se 

tienen las conclusiones siguientes: 

 
 

Se determinó la influencia de la estrategia didáctica basado en ABP 

para el aprendizaje de ecuaciones diferenciales lineales de primer orden 

debido a que se verificó precisamente que en el grupo experimental a partir 

de las evaluaciones claramente se confirma con el 95 % de confianza y  que 

la aplicación del ABP tuvo efectos significativos, generando un impacto en 

el aprendizaje de los estudiantes. 

 
 

Se planificó  y organizó el material de enseñanza elaborado con la 

estrategia didáctica basado en ABP, mejorando el aprendizaje de 

ecuaciones diferenciales lineales de primer orden para estudiantes de Física 

de la FCNM- UNAC -2023-B, al encontrar que los datos de las evaluaciones 

obedecieron a una distribución normal y por tanto, la aplicabilidad del 

estadístico para muestras relacionadas, permitieron probar la hipótesis 

propuesta con un nivel de confianza del 95% . 

 
 

Se identificó los recursos metodológicos de la estrategia didáctica 

basado en ABP y que mejoran el aprendizaje en ecuaciones diferenciales 

lineales de primer orden en estudiantes de Física de la FCNM-UNAC-2023- 

B, al confirmarlo mediante el proceso de inferencia estadística, que la 

estrategia 
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didáctica ABP mejora el aprendizaje, desarrollando habilidades y 

competencias acorde con el modelo educativo de la UNAC y, por tanto al 

comparar con el método tradicional resulta, significativamente mejor. 

 
 

Se determinó que al aplicar la estrategia didáctica ABP el 

aprendizaje en ecuaciones diferenciales lineales de primer orden mejoro 

notablemente frente a los métodos tradicionales; que la contribución de la 

estrategia didáctica basado en ABP para el aprendizaje de ecuaciones 

diferenciales lineales de primer orden para estudiantes de Física de la 

FCNM-UNAC-2023-B es enteramente significativa. Con el diseño del 

material de enseñanza elaborados con la estrategia didáctica basado en 

ABP en el aprendizaje de ecuaciones diferenciales lineales de primer orden 

para estudiantes de Física de la FCNM-UNAC-2023-B se logró finalmente 

alcanzar el aprendizaje esperado. 
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VIII. RECOMENDACIONES 

 
 
 

Establecidas las conclusiones de ésta investigación se recomienda los  

siguientes aspectos: 

 
 

Es preciso continuar con la sistematización del proceso de 

enseñanza aprendizaje basado en el ABP y su influencia en el aprendizaje 

académico, dado que claramente es posible abordar desde otras 

perspectivas más focalizadas en el estudiante. 

 
 

La enseñanza de la matemática implica tener una visión clara y 

objetiva, sobre todo en estudiantes de Física, pues son ellos quienes hacen 

uso de ésta herramienta para su análisis y formulación de modelos físicos 

que formulan ecuaciones diferenciales; por tanto se recomienda a los 

docentes                     utilizar estrategias metodológicas que permitan lograr mplementar 

un mejor aprendizaje funcional, de modo que al estudiante le resulte 

provechoso, constituyéndose de éste modo la estrategia ABP en una 

alternativa muy eficaz tal como se ha demostrado en éste estudio. 

 
 

Promover el diseño del material de enseñanza elaborado con el 

método ABP para la mejora del aprendizaje de otras asignaturas que se 

desarrollan en el Departamento Académico de Física de la FCNM, de modo 

que se materialice los resultados en la enseñanza y aprendizaje en nuestros 

estudiantes,como producto de los  buenos resultados obtenidos en la 

presente investigación. 
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Realizar las gestiones respectivas y necesarias a fin de incentivar a 

las otras Facultades de la UNAC,a fin que apliquen y desarrollen la 

estrategia didáctica ABP en los cursos de matemática, para beneficio de 

todos los estudiantes unacinos,asimismo  continuar en la búsqueda de 

estrategias didácticas de impacto para aplicarlas en el proceso de 

enseñanza y aprendizaje, de modo que se obtengan en la formación de 

estudiantes competentes en un mundo donde la ciencia y tecnología avanza 

cada día, resultando así en beneficio de las regiones de nuestra patria. 
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MATRIZ DE CONSISTENCIA 

 
Formulación del 

problema 
Objetivos Hipótesis 

Variables e 

indicadores 
Metodología Población y muestra 

Problema General 

 

PG: ¿Cómo Influye la estrategia 

didáctica basado en ABP para el 

aprendizaje en ecuaciones 

diferenciales lineales de primer 

orden para estudiantes de Física 

de la FCNM-UNAC-2023-B? 

 
 

Problemas Específicos 

 
 

PE1. ¿Cómo la planificación del 

material de enseñanza 

elaborado con la estrategia 

didáctica basado en ABP mejora 

el aprendizaje de ecuaciones 

diferenciales lineales de primer 

orden para estudiantes de Física 

de la FCNM-UNAC-2023-B? 

Objetivo General 

 

OG. Determinar la influencia de la 

estrategia didáctica basado enABP 

para el aprendizaje de ecuaciones 

diferenciales lineales de primer 

orden para estudiantes de Física de 

la FCNM-UNAC-2023-B. 

 
 

Objetivos Específicos 

 
 

OE1. Planificar el material de 

enseñanza elaborado con la 

estrategia didáctica basado enABP 

para mejorar en el aprendizaje de 

ecuaciones diferenciales lineales 

de primer orden para estudiantes de 

Física de la FCNM-UNAC-2023- B 

Hipótesis General 

 

HG. La estrategia didáctica 

basado en ABP influye en el 

aprendizaje de ecuaciones 

diferenciales lineales de primer 

orden para estudiantes de Física 

de la FCNM-UNAC-2023-B. 

 
 

Hipótesis Específicos 

 
 

H1. La planificación del material de 

enseñanza elaborado con la 

estrategia didáctica basado enABP 

mejora el aprendizaje en 

ecuaciones diferenciales lineales 

de primer orden para estudiantes 

de Física de la FCNM-UNAC-2023- 

B. 

Variable 

independiente: 

Estrategia didáctica 

basado en ABP. 

 

Es una herramienta 

didáctica que permite la 

mejora del proceso de 

enseñanza-aprendizaje 

centrado en el estudiante. 

 
 
 

Indicadores 
 

▪ Razonamiento basado 

en solución de 

problemas. 

▪ Material didáctico y 

ABP. 

Tipo de 

 

Investigación 
 

Aplicada. 

 
 
 
 
 

 
Diseño de 

Investigación 

Cuasi 

experimental. 

 
 
 
 

 
Enfoque 

de 

Investigación 
 

Cuantitativo. 

Población 

 

Estudiantes del tercer ciclo de la 

Escuela Profesional de Física de la 

FCNM UNAC. 

 
 
 
 

 
Muestra 

 
Corresponde a 26 estudiantes 

matriculados en la asignatura de 

Introducción a las Ecuaciones 

Diferenciales 

 
 
 
 

 
Técnicas de recolección de datos 

 

▪ Encuesta 
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PE2. ¿Qué recursos 

metodológicos de la estrategia 

didáctica basado en ABP mejoran 

el aprendizaje en ecuaciones 

diferenciales lineales de primer 

orden para estudiantes de Física 

de la FCNM-UNAC- 2023-B? 

 
 

PE3. ¿ Cómo es el aprendizaje 

que desarrolla y mejora al 

aplicar la estrategia didáctica 

basado en ABP frente a los 

métodos tradicionales en 

ecuaciones diferenciales lineales 

de primer orden para estudiantes 

de Física de la FCNM-UNAC- 

2023-B? 

 

OE2. Identificar los recursos 

metodológicos de la estrategia 

didáctica basado en ABP que 

mejoran el aprendizaje en 

ecuaciones diferenciales lineales 

de primer orden en estudiantes de 

Física de la FCNM-UNAC-2023-B. 

 
 

OE3. Determinar el aprendizajeque 

desarrolla y mejora al aplicar la 

estrategia didáctica basado enABP 

frente a los métodos tradicionales 

en ecuaciones diferenciales 

lineales de primer orden para 

estudiantes de Física de la FCNM- 

UNAC-2023-B. 

 

H2. Los recursos metodológicos 

identificados de la estrategia 

didáctica basado en ABP mejoran 

el aprendizaje en ecuaciones 

diferenciales lineales de primer 

orden para estudiantes de Física 

de la FCNM-UNAC-2023-B. 

 
 

H3. Se obtiene mejor aprendizaje 

aplicando la estrategia didáctica 

basado en ABP frente a los 

métodos tradicionales en 

ecuaciones diferenciales lineales 

de primer orden para estudiantes 

de Física de la FCNM-UNAC-2023- 

B. 

 

 
Variable 

dependiente: 

Aprendizaje de 
 

ecuaciones diferenciales 

lineales de primer orden. 

 
 

El aprendizaje de EDO 

mide el nivel del constructo 

que adquiere el estudiante 

al aplicar una estrategia 

didáctica. 

 
 

Indicadores 

 
 

Notas: 
 

▪ Muy Bueno 
 

▪ Bueno 
 

▪ Regular 
 
▪ Malo 

 

Nivel de la 

investigación. 

Es un nivel 

correlacional. 

 

Instrumentos 

 
 

▪ Cuestionario para ambas variables 
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ENCUESTA DEL MÉTODO ABP 

 

 
El presente constituye una encuesta tiene como finalidad de la medición del 

constructo del aprendizaje basado en ABP en estudiantes que son parte del 

estudio muestral para conocer el impacto del cambio del esquema 

pedagógico eligiendo una de las cuatro alternativas. 

Considérese sus respuestas son anónimas y serán usados únicamente con 

fines académicos, por lo tanto, debe responder de acuerdo con sus 

principios éticos. La encuesta corresponde solamente sobre las clases 

impartidas en las semanas impares con el método ABP 

. 
 

Marcar con un aspa sobre el recuadro 

 
 

Planificación 

 
1. ¿El método de enseñanza aprendizaje empleado por el docente del 

aula te permite realizar la planificación de la estrategia a utilizar para 

responder el objeto de estudio (tema de estudio respectivo)? 

Siempre casi siempre pocas veces nunca 

 

 

2. ¿Recuerda los términos que involucra el tema de ecuaciones 

diferenciales lineales de primer orden impartido por el docente? 

Siempre casi siempre pocas veces nunca 



133  

 

3. ¿Según la técnica impartida en clase, para resolver los ejercicios te 

permite administrar tu tiempo? 

 
 

Siempre casi siempre pocas veces nunca 

 

4. ¿Según la técnica empleada por el docente te permite diferenciar 

diversos conceptos de ecuaciones diferenciales lineales de primer 

orden luego de la clase? 

 

 
 

 

 

Recursos metodológicos 

 
5. ¿El método de enseñanza aprendizaje empleada por el docente del 

aula te permite identificar los métodos de solución que se relaciona 

con las ecuaciones diferenciales lineales de primer orden? 

 

 

 

6. ¿Los esquemas y figuras realizadas por el docente en la clase te 

permite entender y son fáciles de recordar? 

Siempre casi siempre pocas veces nunca

 

7. ¿El método de enseñanza impartida por el docente te hace más 

                       atractiva la clase? 
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Construcción de conocimiento 

 
 
 

9.¿Según el aprendizaje basado en el ABP en ecuaciones diferenciales 

lineales de primer orden de la asignatura de introducción a las 

ecuaciones diferenciales te das cuenta de que construiste nuevos 

conocimientos? 

 
 

Si No No sabe/No Opina 
 
 

 

10. ¿Te es fácil de entender la clase de ecuaciones diferenciales lineales 

de primer orden cuando se desarrolla el aprendizaje basado en el ABP? 

Si No No sabe/No Opina 
 

                11.¿La técnica de proceso enseñanza aprendizaje del docente te      

permite relacionar con otros conocimientos adquiridos de la 

matemática? 
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Si No No sabe/No Opina 
 

8. ¿Te gustaría que se implemente la teoría ABP en todos los curso de 

matemática? 

 

 

Si No No sabe/No Opina 
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ENCUESTA DEL MÉTODO TRADICIONAL 

 

 
El presente constituye una encuesta tiene como finalidad de la medición del 

constructo del aprendizaje basado en ABP en estudiantes que son parte del 

estudio muestral para conocer el impacto del cambio del esquema 

pedagógico eligiendo una de las cuatro alternativas. 

Considérese sus respuestas son anónimas y serán usados únicamente con 

fines académicos, por lo tanto, debe responder de acuerdo con sus 

principios éticos. La encuesta corresponde solamente sobre las clases 

impartidas en las semanas impares con el método tradicional 

. 
 

Marcar con un aspa sobre el recuadro 

 
 

Planificación 

 
 
 

1. ¿El método de enseñanza aprendizaje empleado por el docente del 

aula te permite realizar la planificación de la estrategia a utilizar para 

responder el objeto de estudio (tema de estudio respectivo)? 

Siempre casi siempre pocas veces nunca 

 
 

2. ¿Recuerda los términos que involucra el tema de ecuaciones 

diferenciales lineales de primer orden impartido por el docente? 

Siempre casi siempre pocas veces nunca 
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3. ¿Según la técnica impartida en clase, para resolver los ejercicios te 

permite administrar tu tiempo? 

 

 

Siempre casi siempre pocas veces nunca 

 
 
 

 

4. ¿Según la técnica empleada por el docente te permite diferenciar 

diversos conceptos de ecuaciones diferenciales lineales de primer 

orden luego de la clase? 

 
 

Siempre casi siempre pocas veces nunca 

 
 
 

 

Recursos metodológicos 

 
 
 

5. ¿El método de enseñanza aprendizaje empleada por el docente del 

aula te permite identificar los métodos de solución que se relaciona 

con las ecuaciones diferenciales lineales de primer orden? 

 
 

Siempre casi siempre pocas veces nunca 

 

 

6. ¿Los esquemas y figuras realizadas por el docente en la clase te 

permiten entender y son fáciles de recordar? 

Siempre casi siempre pocas veces nunca 
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7. ¿El método de enseñanza impartida por el docente te hace más 

atractiva la clase? 

Siempre casi siempre pocas veces nunca 

 
 

8. ¿El método de enseñanza impartida por el docente me hace 

partícipe de la clase porque me permite hacer construcción de 

conceptos? 

Siempre casi siempre pocas veces nunca 

 
 
 

 

Construcción de conocimiento 

 
 
 

9. ¿Según el aprendizaje basado en el ABP en ecuaciones 

diferenciales lineales de primer orden de la asignatura de 

introducción a las ecuaciones diferenciales te das cuenta de que 

construiste nuevos conocimientos? 

 
 

Si No No sabe/No Opina 
 
 

 

10. ¿Te es fácil entender la clase de ecuaciones diferenciales lineales 

de primer orden cuando se desarrolla el ABP? 

Si No No sabe/No Opina 
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11. ¿La técnica de proceso enseñanza aprendizaje del docente te 

permite relacionar con otros conocimientos adquiridos de la 

matemática? 

Si No No sabe/No Opina 
 
 

 

12. ¿Te gustaría que se implemente el ABP en todos los cursos de 

matemática? 

 
 

Si No No sabe/No Opina 
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Base de datos que ha sido procesada: Encuesta Método ABP 

 
 

Encuestado 

Dimensiones  
 

Total 
Planificación Recursos Metodológicos Construcción del Conocimiento 

Ítem 
1 

Ítem 
2 

Ítem 
3 

Ítem 
4 

Ítem 
5 

Ítem 
6 

Ítem 
7 

Ítem 
8 

Ítem 
9 

Ítem 
10 

Ítem 
11 

Ítem 
12 

1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 13 

2 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 13 

3 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 13 

4 1 1 2 1 1 1 1 1 1 2 1 1 14 

5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 12 

6 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 13 

7 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 12 

8 1 1 1 1 2 1 3 1 1 1 1 1 15 

9 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 12 

10 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 13 

11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 12 

12 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 2 1 14 

13 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 12 

Total 13 14 15 13 14 14  17  14  13  14  14  13   

 

Etiqueta 
(Ítems 1 al 8) 

Código 

Siempre 1 

Casi siempre 2 

Pocas veces 3 

Nunca 4 

 

Etiqueta (Ítems 
9 al 12) 

Código 

Si 1 

No 2 

No sabe/No 
opina 

3 

 



146  

Base de datos que ha sido procesada: Encuesta Método Tradicional 

 
Encuestado 

Planificación Recursos Metodológicos Construcción del Conocimiento  
Total 

Ítem 
1 

Ítem 
2 

Ítem 
3 

Ítem 
4 

Ítem 
5 

Ítem 
6 

Ítem 
7 

Ítem 
8 

Ítem 
9 

Ítem 
10 

Ítem 
11 

Ítem 
12 

1 2 3 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 34 

2 2 2 3 3 3 3 3 2 3 2 3 3 32 

3 3 3 2 3 3 3 2 3 3 3 3 3 34 

4 1 1 3 3 2 3 3 3 3 3 3 3 31 

5 2 1 3 3 3 2 3 3 2 2 3 3 30 

6 3 1 2 3 3 3 3 2 3 3 3 3 35 

7 1 1 3 3 2 3 3 3 3 2 3 3 30 

8 2 1 3 3 3 3 2 3 2 3 3 3 31 

9 1 1 2 3 3 3 3 2 3 3 3 3 30 

10 3 1 3 3 2 3 3 3 3 3 3 3 33 

11 1 1 3 3 3 3 3 3 2 3 3 3 31 

12 2 1 3 3 3 2 3 3 3 2 3 3 31 

13 1 1 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 32 

Total 24 18 35  39  36  39  39  39  36  35  39  39   

 

Etiqueta (Ítems 
1 al 8) 

Código 

Siempre 1 

Casi siempre 2 

Pocas veces 3 

Nunca 4 

 

Etiqueta (Ítems 
9 al 12) 

Código 

Si 1 

No 2 

No sabe/No 
opina 

3 
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Grupos de post test de Grupo de Control y Grupo Experimental 

relacionando las variables para analizar el comportamiento. 

Estadísticas de muestras emparejadas 
 
 

Simulación de muestreoa 
 

Intervalo de confianza a 
Error 95% 

Estadístico Sesgo estándar Inferior Superior 
 

  Media 10,82 ,03 ,73 9,27 12,08 

GC_01 
N 11     

 Desviación estándar 2,442 -,176 ,442 1,327 3,090 

Par 1 
 Media de error estándar ,736     

  Media 15,64 ,07 ,63 14,42 17,22 

 
GE_01 

N 11     

  Desviación estándar 2,203 -,111 ,384 1,136 2,758 

  Media de error estándar ,664     

  Media 10,36 ,02 1,11 8,42 12,49 

 
GC_02 

N 11     

  Desviación estándar 4,249 -,223 ,685 2,423 5,248 

Par 2 
 Media de error estándar 1,281     

  Media 14,27 ,05 ,32 13,69 15,00 

 
GE_02 

N 11     

  Desviación estándar 1,272 -,064 ,296 ,488 1,648 

  Media de error estándar ,384     

  Media 11,91 ,02 ,45 11,14 12,82 

 
GC_03 

N 11     

  Desviación estándar 1,578 -,133 ,270 ,873 1,892 

Par 3  Media de error estándar ,476     

Media 15,91 -,02 ,25 15,32 16,31 

N 11 
GE_03 

   

Desviación estándar ,944 -,114 ,229 ,467 1,238 

Media de error estándar ,285 
 

a. A menos que se indique lo contrario, los resultados de la simulación de muestreo se basan en las 
muestras de simulación de muestreo. 
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Resultado de las preguntas orientado al aprendizaje cognitivo 

que corresponden a las preguntas 1,2,3 y 4 del cuestionario. 

 
 

Resultado de las preguntas orientado a los recursos 

metodológicos que corresponden a las preguntas 5,6,7 y 8 del 

cuestionario. 
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Resultado de las preguntas orientado a la construcción de 

conocimientos que corresponden a las preguntas 9,10,11 y 12 del 

cuestionario. 
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