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Resumen

La investigacion titulada “Desarrollo de un sistema de asignacion de proyectos ABP en la
Unidad Educativa Mario Ofia Perdomo, San Gabriel” propone un modelo personalizado para
asignar actividades de Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), de manera personalizada,
su objetivo general fue desarrollar un sistema optimizado que considere los intereses,
habilidades previas y rendimiento académico de los estudiantes, con el fin de maximizar su
motivacion y desempefio académico.

Se diseid un Modelo de Optimizacion Combinatoria que integra criterios como
compatibilidad académica (CA), alineacion de intereses (Al) y adecuacion al estilo de
aprendizaje (AE), generando asignaciones equilibradas. Ademas, se aplico un Andlisis de
Sensibilidad para evaluar la robustez del sistema.

La metodologia fue mixta, con grupos control y experimental, encuestas de percepcion y
analisis estadistico. Los resultados mostraron que el grupo experimental supero al control
en calificaciones (9.06 vs. 7.82) y en indicadores como motivacion (4.50), participacion
(4.53), creatividad (4.53) y satisfaccion con el proyecto (4.52 vs. 2.88), confirmando que el
sistema es viable, replicable y adaptable a otros contextos educativos, consolidandose como

una herramienta eficaz para fortalecer metodologias activas en la educacion secundaria.

Palabras claves: Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), Optimizacion Combinatoria,

Motivacion Estudiantil, Rendimiento Académico, Andlisis de Sensibilidad.



ABSTRACT

The research, entitled “Development of a PBL project assignment system at the Mario Odia
Perdomo Educational Unit, San Gabriel.” proposes a personalized model for assigning Problem-
Based Learning (PBL) activities in a tailored manner. Tts overall objective was to develop an
optimized system that considers students' interests, prior skills. and academic performance to

maximize their motivation and academic achievement.

A Combinatorial Optimization Model was designed that integrates criteria such as academic
compatibility (AC), alignment of interests (AT). and suitability to learning style (LS). generating
balanced assignments. Additionally, a Sensitivity Analysis was applied to evaluate the system's

robustness.

The methodology employed a mixed approach. incorporating control and experimental groups,
perception surveys. and statistical analysis. The results showed that the experimental group
outperformed the control group in grades (9.06 vs<. 7.82) and in indicators such as motivation
(4.50), participation (4.53), creativity (4.53). and satisfaction with the project (4.52 vs. 2.88),
confirming that the system is viable, replicable, and adaptable to other educational contexts,
consolidating itself as an effective tool for strengthening active methodologies in secondary

education.

Keywords: Problem-Based Learning (PBL). Combinatorial Optimization. Student Motivation,

Academic Performance, Sensitivity Analysis.
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Mgs. Sofia Freire Carrillo
ENGLISH PROFESSOR
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Introduccion

En el actual panorama educativo, las metodologias activas como el Aprendizaje
Basado en Problemas (ABP) ha ganado considerable protagonismo por su potencial para
cultivar aprendizajes significativos y competencias correspondientes al siglo XXI; sin
embargo, uno de los principales desafios es su implementacion para la asignaciéon de
proyectos, un proceso que con frecuencia carece de estructura y personalizacion, lo cual
afecta negativamente la motivacion y el rendimiento académico de los estudiantes,
especialmente cuando se ignora sus intereses, capacidades previas y los estilos de
aprendizaje diferenciados de los estudiantes.

Este estudio aborda la problematica de la asignacion ineficaz de actividades ABP en
el Bachillerato General Unificado (BGU) de la Unidad Educativa Mario Ofia Perdomo
(UEMOP), donde la ausencia de un sistema estructurado ha generado impactos
desfavorables en la experiencia de aprendizaje, lo que ha evidenciado la necesidad de
desarrollar soluciones préacticas basadas en datos y modelos matematicos de optimizacion;
en este sentido, el proposito primordial es disefiar e implementar un sistema optimizado de
asignacion de actividades ABP que contemple criterios clave como la compatibilidad
académica (CA), la alineacion de intereses (Al) y la adecuacion al estilo de aprendizaje de
los estudiantes (AE), para lo cual se desarroll6 un Modelo de Optimizacién Combinatoria
que genera asignaciones equilibradas y personalizadas, validado mediante un Analisis de
Sensibilidad (AS) que garantiza su robustez y adaptabilidad, asi como también un Modelo
de Decisidn para Reasignacién de Proyectos que equilibra tamafios grupales.

La metodologia adoptada responde a un enfoque mixto que combina investigacion
aplicada, cuantitativa, descriptiva y experimental; en una primera fase se realizd un

diagnostico para identificar las limitaciones del sistema tradicional, seguido de la



implementacién del modelo optimizado en un Grupo Experimental, cuyos desempefios se
contrastaron con los de un Grupo Control que mantuvo el enfoque convencional,
evidencidndose mejoras significativas en el grupo experimental, con un incremento de sus
calificaciones promedio (9.06 frente a 7.82), mayores niveles de satisfaccion (4.52 frente a
2.88) y una participacion mas activa en las actividades ABP (4.44 frente a 2.89), lo que
valida la efectividad del sistema propuesto y su potencial para transformar la experiencia
educativa.

La organizacion del presente trabajo se divide en cinco capitulos, que abordan los
siguientes contenidos: generalidades del proyecto, incluyendo el planteamiento del
problema, la justificacion y los objetivos que guiaran el desarrollo; estado del arte y practica,
donde se destacan antecedentes investigativos y conceptos clave sobre ABP, optimizacion
combinatoria y analisis de sensibilidad; disefio metodologico, que explica el enfoque, los
métodos Y las técnicas utilizadas; analisis y discusion de resultados, donde se cuantifica el
impacto del modelo optimizado mediante la interpretacion estadistica de la informacion
recolectada a través de encuestas y registros de observacion; y finalmente, el marco
propositivo, que sintetiza la planificacion de la actividad preventiva, las conclusiones que
emergen del estudio y las recomendaciones dirigidas a guiar nuevas investigaciones y
facilitar la aplicacion préactica de los hallazgos en el &ambito educativo.

Este proyecto no solo contribuye al conocimiento tedrico sobre metodologias activas,
sino que también presenta un recurso metodolégico transferible y replicable para mejorar la
calidad educativa en instituciones de nivel medio. Al priorizar la personalizacion y la
eficiencia en la asignacion de proyectos ABP, se fomenta una docencia mas inclusiva,

colaborativa y orientada hacia el alumno, alineada con los requerimientos del mundo actual.



Capitulo 1
Generalidades
1.1  Planteamiento del problema

En Ecuador, el sistema educativo esta enmarcado dentro de varias leyes y politicas
dirigidas a garantizar tanto la calidad como la equidad, la Constitucion de la Republica del
Ecuador (CRE) (2008) otorga a la ciudadania el derecho a la educacion y manda al Estado
proporcionar una educacion de calidad, equitativa e inclusiva, el Articulo 26 de la
Constitucién afirma que "La educacion es un derecho de las personas y una responsabilidad
primordial del Estado” (Asamblea Nacional del Ecuador, 2008, p. 15), esta disposicion
subraya la importancia de proporcionar un entorno educativo enriquecedor y holistico para
los estudiantes.

La Ley Orgéanica de Educacion Intercultural (LOEI) promueve la educacién
intercultural y plurinacional, enfatizando la importancia de enfoques pedagogicos
innovadores y orientadas en el aprendizaje del estudiante, como el ABP (Asamblea Nacional
del Ecuador, 2011). EI Reglamento a la LOEI detalla las disposiciones de la ley y establece
normas especificas para la implementacion de métodos educativos y la evaluacion del
rendimiento académico (Ministerio de Educacién del Ecuador, 2012).

En el contexto educativo actual, las instituciones enfrentan el desafio de mantener a
los estudiantes motivados y comprometidos con su aprendizaje, especialmente en contextos
de ensefianza tradicional que no siempre logran captar el interés de los alumnos. La Unidad
Educativa Mario Ofia Perdomo (UEMOP), situada en San Gabriel, provincia del Carchi, no
es ajena a esta problematica, a pesar de los esfuerzos por implementar metodologias activas
como el ABP, que pueden involucrar a los estudiantes en la resolucion de problemas basados

en la realidad, la asignacién de problemas a menudo no se ajusta a las habilidades e intereses



de los estudiantes, esta falta de alineacién puede llevar a una disminucion de la motivacion;
y, como resultado, a un rendimiento académico que esta por debajo de las expectativas.

El problema surge de la ausencia de un sistema efectivo para la asignacién del ABP
que garantice que cada estudiante reciba un proyecto que se alinee con sus intereses,
conocimientos previos y necesidades académicas, sin un sistema optimizado, los beneficios
de esta metodologia pueden verse reducidos, y los estudiantes podrian no experimentar el
nivel de involucramiento y aprendizaje esperado.

El éxito académico estd fuertemente influenciado por la motivacién, que puede
disminuir debido a una desalineacion entre las actividades, preferencias y niveles de
habilidad de un estudiante. Ademas, proyectos asignados de manera desigual pueden resultar
en la utilizacion ineficiente de recursos, lo que lleva a una disminucion en la productividad
general dentro del proceso educativo.

Para resolver este problema, es necesario disefiar un sistema que optimice la
asignacion de los proyectos ABP mediante métodos de optimizacion combinatoria,
considerando mudltiples variables y restricciones, este enfoque permitird encontrar la
combinacion optima de proyectos y estudiantes de manera que se maximice su motivacion
y rendimiento académico, también, el analisis de sensibilidad determinara el rendimiento
relevante del sistema con respecto a los cambios en los intereses y habilidades de los
alumnos, proporcionando una comprension critica para el refinamiento del proceso de
asignacion.

La implementacion de este sistema no solo mejorara la eficiencia de la asignacion
de proyectos, sino que también servird como una herramienta Util para los docentes, lo que
les permitird personalizar la educacién y abordar las necesidades especificas de cada

estudiante, este enfoque contribuird a una educacién de mayor calidad, permitiendo a los



estudiantes involucrarse mas profundamente con los temas, desarrollar habilidades criticas
y resolver problemas de manera colaborativa.
1.2 Formulacion del Problema

Ecuador continda enfrentando desafios significativos para mejorar la calidad de la
educacion, la UEMOP, enfrenta desafios significativos en la implementacion efectiva del
ABP, esta metodologia, busca que los estudiantes se comprometan con la solucion de retos
del entorno, a menudo no logra alinear las actividades con las habilidades e intereses
individuales de los estudiantes, por lo que esta desalineacion puede resultar en una menor
motivacion y, consecuentemente, en un rendimiento académico inferior al esperado.

El problema central que plantea esta investigacion es: ( Como puede la optimizacion
en la asignacion de ABP mejorar la motivacion y el rendimiento academico de los
estudiantes en la UEMOP?, de este modo, la ausencia de un sistema eficiente para la
asignacion de actividades impide que los estudiantes reciban tareas que se alineen con sus
intereses y capacidades, lo que afecta negativamente su compromiso y desempefio
académico.

La investigacion abordara esta cuestion a través de un andlisis detallado de la
correspondencia entre la asignacion de actividades y el rendimiento estudiantil,
identificando los obstaculos especificos que enfrentan los docentes al intentar alinear estas
actividades con las necesidades de los estudiantes. Ademas, el estudio analizara los efectos
en la eficiencia y efectividad del proceso de asignacion que resultan de aplicar un enfoque
de optimizacion combinatoria y Analisis de Sensibilidad (AS).

Los resultados de este estudio haran posible formular propuestas que mejoraran la
asignacion de las actividades de ABP, promoviendo una mayor equidad educativa,

asegurando que todos los estudiantes puedan perfeccionar y desarrollar sus destrezas y



conocimientos al méximo. Un sistema optimizado beneficiaré no solo a los estudiantes, sino
que también proporcionara a los maestros un medio para adaptar la educacion y abordar las
necesidades individuales de los estudiantes de manera mas efectiva.
1.3 Justificacion de la Investigacion

El desarrollo de un sistema optimizado para la asignacién de actividades de ABP en
la UEMORP es una respuesta necesaria a los desafios actuales en el &mbito educativo, por tal
motivo la educacion moderna requiere métodos innovadores que no solo transmitan
conocimientos, sino que también fomenten habilidades criticas y la motivacion intrinseca en
los estudiantes. ElI ABP, orientada a la resolucion de problemas auténticos y
contextualizados, puede satisfacer tales requerimientos; sin embargo, su impacto se torna
significativo inicamente si las actividades se distribuyen de manera coherente, atendiendo
a los intereses y capacidades individuales de los estudiantes.
1.4 Linea de Investigacion
Tabla 1

Linea de Investigacion

Area del Conocimiento Linea de Investigacién Descripcién

Esta linea de investigacion se

centra en evaluar de qué
Optimizacion de la
manera la implementacién de
Asignacién de actividades
un sistema optimizado para la
Educacion ABP y su Impacto en la
asignacion de actividades de
Motivacién y Rendimiento
ABP influye en la motivacion y
Académico
el rendimiento académico de

los estudiantes. Se examina la




relacion entre la asignacion
eficiente de actividades y el
compromiso estudiantil, la
participacion en clases y el uso
de recursos educativos, con el
fin de identificar barreras y
oportunidades para mejorar la
calidad educativa. Se combinan
algoritmos de optimizacion
combinatoria y AS para medir
la estabilidad del modelo y
dilucidar sus efectos sobre el

aprendizaje.

Tecnologias de la
Informacién y

Comunicacion (TIC)

Integracién de Tecnologias
Digitales en la Asignacion de

actividades ABP

Investiga la integracién de
tecnologias digitales en el
proceso de asignacion de
actividades ABP con el
objetivo de optimizar tanto la
eficiencia como la efectividad
del sistema educativo. Esta
linea de investigacion busca
entender las  limitaciones
tecnolégicas actuales y como
estas limitaciones afectan la
capacidad de los docentes para

asignar actividades de manera




Optima.  Ademaés, explora
soluciones tecnoldgicas para
mejorar la sincronizacion de
herramientas digitales con el
proceso de asignacion de
actividades, con el objetivo de
facilitar un mayor alineamiento
entre  los  objetivos de
aprendizaje y las diversas

capacidades de los estudiantes.

Politicas Educativas

Desarrollo e Implementacion
de Politicas para la
Optimizacion de actividades

ABP

Analiza como las politicas
publicas pueden abordar las
desigualdades en la asignacion
de actividades ABP y mejorar
la eficiencia del proceso
educativo. Examina las
estrategias y programas que
podrian ser implementados
para proporcionar un sistema
de asignacion optimizado, asi
como evaluar su efectividad en
el aumento del desempefio
académico y la equidad
educativa. La investigacion
también considera el

alineamiento de estas politicas

10



con la Normativa Legal y

Educativa vigente.

Impacto Socioeconémico de
la Optimizacion en la
Sociologia de la Educacion
Asignacién de actividades

ABP

Explora coémo la
implementacion de un sistema
optimizado para la asignacion
de proyectos ABP repercute en
el dmbito socioecondmico de
las familias y el desempefio
educativo de los alumnos.
Investiga las repercusiones de
la mejora en la motivacion y el
rendimiento académico de los
estudiantes fruto de una
asignacion optimizada,
teniendo en cuenta tanto la
retroalimentacién que reciben
los alumnos como el
reconocimiento de sus logros
en contextos familiares. La
investigacion también
considera como la equidad en
la asignacion de proyectos
puede contribuir a reducir las

desigualdades educativas.

Fuente: Elaboracion propia (2025)
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1.5 Importancia de la Motivacion y el Rendimiento Académico

La motivacion es un determinante critico del rendimiento escolar, dado que los
alumnos motivados se involucran de manera méas profunda en su trabajo, lo que se traduce
en mejores resultados (Ryan y Deci, 2000, p. 68), sin embargo mantener esa motivacion
puede resultar complejo especialmente si las actividades asignadas no se ajustan a sus
intereses ni a sus capacidades individuales, por lo tanto, un sistema de asignacién optimizado
que distribuya las tareas de forma estratégica puede contribuir significativamente a mejorar
la participacion y el compromiso al vincular cada actividad con las preferencias del
estudiante, maximizando asi su participacion y compromiso.
1.6 Necesidad de Optimizacion en la Asignacion de Proyectos

La asignacion de actividades ABP en la UEMOP actualmente enfrenta limitaciones,
afectando su eficiencia y efectividad del proceso educativo, es asi que la falta de un sistema
estructurado puede llevar a una distribucion desigual de las actividades, lo que resulta en
una subutilizacion de recursos y en una menor motivacion y rendimiento académico, la
implementacion de métodos de optimizacion combinatoria y AS puede mejorar
significativamente este proceso, asegurando que las actividades se asignen de manera que
maximicen el impacto en el aprendizaje y la motivacion estudiantil, tal como lo sugieren
estudios recientes que destacan la eficacia de las estrategias activas y el ajuste de variables
en contextos educativos (Hurtado Angamarca, 2025; Blabia Girau et al., 2024; Simple
Science, 2025).
1.7 Alineacion con la Normativa Legal y Educativa

La CRE (2008) y la LOEI enfatizan la necesidad de garantizar una educacion de
calidad que sea equitativa e inclusiva (Asamblea Nacional del Ecuador, 2011), en este

contexto, la implementacion de un sistema optimizado para la asignacion ABP se halla en
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estricta consonancia con esa exigencia normativa, dado que persigue la elevacion de la
calidad formativa y la justicia educativa, garantizando que cada estudiante disponga de
condiciones iddneas para la construccion de saberes y el perfeccionamiento de habilidades..
1.8 Impacto en la Comunidad Educativa

La iniciativa se proyecta como una herramienta multidimensional que, al favorecer
a los estudiantes, dota también a los educadores de mecanismos precisos para la adaptacion
curricular y la atencion a la diversidad, este enfoque contribuira a una educacion de mayor
calidad, permitiendo a los estudiantes involucrarse més profundamente con los temas,
desarrollar habilidades criticas y resolver problemas de manera colaborativa. Ademas, los
hallazgos de esta investigacion podrian ser aplicables a otras instituciones educativas,
promoviendo una mejora general en la calidad educativa a nivel nacional.

1.9 Contribucion al Conocimiento y la Préactica Educativa

El presente estudio enriquecera el cuerpo tedrico sobre el uso de metodologias
activas de ensefianza y la gestion eficiente de recursos didacticos. Los hallazgos mostraran
de qué modo la combinacion de la optimizacién combinatoria y el AS puede perfeccionar la
asignacion de proyectos dentro del ABP, estableciendo un cimiento robusto para la
continuacion de investigaciones y la aplicacion practica en la formacion docente.

1.10 Replicabilidad y Escalabilidad:

Las soluciones propuestas en esta investigacion pueden ser replicadas en otras
instituciones educativas con caracteristicas similares. La implementacion de un sistema
optimizado para la asignacién de actividades ABP puede ser escalada a nivel nacional,
contribuyendo a mejorar la calidad educativa en todo el pais.

En sintesis, la presente indagacidn se justifica en la demanda de una educacion que,

al tiempo que es eficaz, transversaliza la equidad y la personalizacion. El disefio de un
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sistema optimizado para la asignacion de actividades ABP, aplicado en la UEMOP, no solo

asegura la consonancia con normativas legales y estdndares de calidad, sino que, también

promueve una mayor equidad y personalizacién en el aprendizaje, beneficiando tanto a

estudiantes como a docentes.

1.11 Objetivos

1.12 Objetivo General

Desarrollar un sistema optimizado para la asignacién de actividades de
Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) en la Unidad Educativa Mario Ofa
Perdomo de la ciudad de San Gabriel, canton Montufar, provincia del Carchi,
integrando su aplicacion en la ensefianza diaria de distintas materias para

maximizar la motivacion y el rendimiento académico de los estudiantes.

1.13 Objetivos Especificos

Identificar las caracteristicas clave de los estudiantes, como intereses, habilidades
previas y rendimiento académico, para el disefio de actividades de ABP adaptados
a sus necesidades.

Disefar un modelo de optimizacion combinatoria que asigne actividades ABP de
manera eficiente, maximizando el impacto en el aprendizaje y la motivacion
estudiantil.

Implementar Analisis de Sensibilidad para evaluar la robustez del sistema y el
impacto de variaciones en los parametros del modelo.

Evaluar el impacto del sistema de asignacion optimizada de actividades ABP en
la satisfaccion estudiantil, a traves de la aplicacion de encuestas y métricas de
percepcién, con el propoésito de identificar mejoras en la experiencia de

aprendizaje y el nivel de compromiso académico.
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1.14 Relevancia y Aplicabilidad de la Propuesta
1.15 Relevancia

La implementacién de un sistema optimizado para la asignacion de proyectos de
ABP en la UEMOP adquiere una relevancia indiscutible dentro del contexto educativo
actual. Las instituciones educativas contemporaneas deben superar el desafio de mantener
la motivacion y el compromiso de los estudiantes en entornos donde las practicas
pedagogicas convencionales a menudo no logran captar plenamente su atencion..

El ABP, al enfocarse en resolver problemas auténticos, surge como una estrategia
capaz de aumentar el compromiso. Sin embargo, su impacto positivo depende de una
distribucion de proyectos bien calibrada que se alinee con los intereses y las competencias
heterogéneas de los estudiantes. La ausencia de un disefio sisteméatico que garantice dicha
alineacion puede resultar en una disminucion de la motivacion y, en consecuencia, un
rendimiento académico que cae por debajo de las expectativas institucionales.

Abordar esta problematica es crucial para garantizar que cada estudiante pueda
desarrollar plenamente sus competencias y conocimientos. La adopcion de un sistema de
optimizacion combinatoria combinado con un analisis de sensibilidad puede mejorar
notablemente tanto la eficiencia como la eficacia de la asignacion de proyectos, asegurando
que cada estudiante se involucre con un tema que fomente su participacion y aprendizaje.

La importancia de la investigacion se ve reforzada por su alineacion con las politicas
educativas nacionales que abogan por la equidad y la calidad en la ensefianza. La CRE y la
LOEI enfatizan la necesidad de una educacidn inclusiva y de excelencia, y esta propuesta
avanza especificamente en esas direcciones al proponer una asignacion de proyectos cuya

personalizacion y eficiencia se elevan a través de mecanismos analiticos avanzados.
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1.16 Aplicabilidad

La aplicabilidad de esta propuesta se fundamenta en su capacidad para generar datos
e indicaciones practicas transferibles que puedan ser directamente integradas en la UEMOP
y en cualquier otra institucién que comparte caracteristicas contextuales y organizativas
similares. Los resultados de esta investigacion ofreceran:

1. Evidencia Empirica: Informacién cuantitativa y cualitativa que describe la
evaluacion entre una asignacion ajustada de actividades de ABP y el rendimiento
académico, que pueden ser utilizados por responsables de politicas y educadores para
justificar y priorizar inversiones en herramientas y tecnologias educativas.

2. Politicas y Estrategias: Sugerencias concretas para la formulacion y ejecucion de
politicas que optimizan la disposicion de actividades de ABP. Ello podréa incluir la
formacion continua de los docentes en el manejo de herramientas de optimizacion,
el desarrollo de programas de apoyo que faciliten la personalizacion de tareas y la
constitucion de redes de cooperacion entre distintas entidades educativas.

3. Intervenciones Practicas: Propuestas de proyectos piloto y programas de apoyo que
evallen el impacto de la asignacion optimizada de actividades ABP. sobre la
motivacion y el rendimiento académico de los estudiantes. Estas intervenciones estan
disefiadas para ser replicadas en otras instituciones educativas que presentan
problematicas analogas, de modo que la experiencia acumulada sirva para enriguecer
la préctica docente en un ambito mas amplio..

4. Mejora de la Equidad Educativa: Estrategias para reducir las disparidades en la
asignacion de actividades ABP, de tal manera que todos los grupos de aprendizaje
accedan a propuestas coherentes con sus intereses y competencias. Esta medida,

ademas de favorecer un rendimiento académico mas uniforme, cultiva la motivacion
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intrinseca del estudiantado, al permitirles experimentar el aprendizaje como un

proceso relevante y vinculado a su realidad.

En conclusion, la investigacion no solo aborda un problema critico en el &mbito de
la UEMOP, sino que ofrece un andamiaje argumentativo que sirve de guia para
intervenciones pragmaticas y replicables.. Estas soluciones contribuye no solo al
perfeccionamiento de la practica educativa en la provincia del Carchi, sino también a la
reduccion de las desigualdades educativas en contextos que comparten caracteristicas

estructurales semejantes.
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Capitulo 2
Estado del Arte y la Practica
2.1  Antecedentes Investigativos

El enfoque del Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) ha captado el interés de la
investigacion pedagdgica dado su potencial para elevar el rendimiento académico y
promover un aprendizaje activo y centrado en el estudiante. Este modelo educativo prioriza
el cultivo de competencias en la resolucién de problemas mediante la inmersién en
situaciones préacticas y relevantes, sin embargo, su traslado efectivo al aula presenta
complejidades, méas aun en entornos en los que los perfiles, motivaciones y necesidades de
los estudiantes difieren de forma significativa. En este marco, la asignacion de problemas se
convierte en una tarea critica; una distribucion equitativa ya la vez personalizada de las
actividades supone la creacion de mecanismos capaces de identificar y ajustar los retos a las
caracteristicas individuales. Solo mediante el disefio de un sistema dindmico que reconozca
la heterogeneidad del alumnado es posible maximizar los efectos positivos que el ABP
promete.

Durante las décadas de 1960 y 1970, los educadores de la Universidad de McMaster
observo que el modelo tradicional de ensefianza en medicina caracterizado por largas
jornadas de formacion clinica, ya no era suficiente ante el rapido aumento de la informacion
médica y los avances tecnologicos, en aguel momento, identificaron la importancia de que
los futuros médicos tuvieran habilidades para resolver problemas, como recopilar y analizar
informacion, plantear hipétesis y ponerlas a prueba, esta vision impulso la creacion de un
curriculo innovador basado en el Aprendizaje Basado en Problemas (PBL, por sus siglas en
inglés) (Barrows, 1996), y que fue implementado a lo largo de un plan curricular de tres

afios y se consolid6 internacionalmente tras la graduacién de la primera promocion en 1972,
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paralelamente, otras instituciones, como la Universidad de Michigan, asi como las escuelas
de Maastricht y Newcastle, adoptaron enfoques similares, posteriormente, a comienzos de
los afios 80, instituciones tradicionales comenzaron a incorporar el ABP en sus programas,
siendo algunas de las primeras en este cambio las universidades de Nuevo México, Hawai,
Harvard y Sherbrooke, el ABP se extendié més alla de la medicina, mostrando su utilidad
en diversas areas de la educacién superior, fomentando un aprendizaje mas activo y
orientado a resolver problemas (Vargas-Vera et al., 2023).

Esta evolucion histérica ha sentado las bases para la amplia adopcion del ABP en
diversos contextos educativos contemporaneos.

En los ultimos diez afios, el estudio e implementacion de enfogques que incentivan un
aprendizaje activo y significativo ha cobrado fuerza, destacando el ABP por situar al
estudiante en el nucleo del proceso pedagdgico, promoviendo autonomia, competencias
investigativas y un pensamiento critico robusto. Paredes-Curin (2016) evidencié que la
aplicacion del ABP en la educacion ambiental en un liceo municipal de Cafiete-Chile no
solo mejord el aprendizaje individual y el trabajo colaborativo, sino que también cultivo un
ambiente de confianza y bienestar entre los discentes. En este marco, los estudiantes se
involucraron de forma activa en la formulacion y solucién de interrogantes investigativas,
favoreciendo la construccion de saberes y el desarrollo de destrezas sociales y emocionales.
Del mismo modo, la evaluacion secuenciada del ABP, que combina momentos individuales
y grupales, resulta en experiencias menos angustiosas y mas sintonizadas con las
capacidades y requerimientos del alumno, sin embargo, la literatura ha sefialado desafios
persistentes, como la sincronizacién de los trabajos grupales y la equidad en la contribucion
de los miembros, lo que exige ajustes reflexivos y adaptativos en los procesos de

implementacidn. Este estudio se orienta a explorar y optimizar la asignacién de proyectos
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ABP, con el objetivo de incrementar simultdneamente la motivacion de los estudiantes y su
rendimiento académico, a partir de una estrategia que integre las caracteristicas especificas
del contexto educativo en el que se desarrolla el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Julca-Asto y Duran-Llaro, (2022) manifiestan que el ABP ha llegado a ser
reconocido como una estrategia metodoldgica vanguardista, que habilita a los estudiantes
para generar conocimiento mediante el analisis y la resolucion de situaciones problematicas,
sean éstas reales o simuladas. En este modelo, el docente se constituye en un orientador que
facilita el aprendizaje y alienta el cultivo de habilidades analiticas, reflexivas y criticas. Al
situar al alumno en el mismo eje del proceso educativo, el método lo impulsa a convertirse
en agente activo de su formacion académica, al abordar problematicas del mundo real, el
estudiantado refuerza su autonomia y perfecciona su capacidad para afrontar y resolver
conflictos, al mismo tiempo que desarrolla competencias indispensables para su crecimiento
intelectual y profesional, ademas, su inclusion en los programas educativos favorece la
consolidacion y la permanencia del saber, al generar, a la par, experiencias de aprendizaje
mas significativas. En el contexto educativo a cualquier nivel, el ABP ha adquirido
protagonismo como metodologia eficaz que impulsa el rendimiento académico y la
comprension de los contenidos, y su adaptabilidad garantiza su aplicabilidad en diversas
asignaturas, situandolo por ende como un recurso fundamental en los curriculos
contemporaneos.

Hoy en dia, resolver problemas complejos es una practica cada vez mas comin en
multiples areas, para abordar estos desafios, se recurre frecuentemente a pruebas
experimentales, sin embargo, representar una situacién real mediante un modelo matematico
puede ser dificil, especialmente cuando intervienen muchas variables o aspectos subjetivos

que resultan complicados de medir (Taha, 2019).
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Desde los afios treinta, se han venido desarrollando técnicas dentro de la
investigacion de operaciones como una solucién viable para problemas de optimizacion.
Aunque el uso de métodos para asignar recursos de manera eficiente tiene antecedentes
historicos profundos, fue durante la década de 1940 cuando George Dantzig introdujo
formalmente el concepto de funcién objetivo aplicado a modelos matematicos usados en la
planificacion militar en Estados Unidos, este hito dio lugar al desarrollo de la programacion
lineal, sentando asi las bases de la optimizacion combinatoria, por lo que fue precisamente
Dantzig quien disefié el método Simplex, una herramienta clave para resolver problemas
basados en sistemas de ecuaciones lineales (Travesi, 2024).

El avance de la tecnologia informética ha constituido el nacimiento sobre el cual se
ha edificado la programacion matematica moderna, permitiendo ejecutar algoritmos
poderosos que producen soluciones optimas ante problemas de elevada complejidad. No
obstante, en numerosos escenarios practicos, estas soluciones deben mutar hacia
formulaciones simplificadas que garantizan su trazabilidad, dado que los fendmenos que se
modelan son, por naturaleza, dindmicos y estan sujetos a variaciones aleatorias e imprevistas
(Coa-Mamani & Obregon-Ramos, 2023).

Algunos fendmenos naturales pueden modelarse como sistemas dinamicos, y en
dichos casos, la teoria del caos ayuda a comprender el comportamiento predecible de ciertos
procesos. Las matematicas aplicadas y la estadistica aportan instrumentos rigurosos que
examinan los puntos de decision en disciplinas como la ingenieria, la economia y la
ingenieria industrial. Estas disciplinas permiten acotar la exposicion a contingencias,
optimizar el rendimiento e identificar configuraciones que maximicen el propdésito deseado,
todo ello mediante el modelado cuantitativo y el analisis estadistico adecuado

(Academialab, 2023)
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En este marco, la optimizacién se constituye como un eje fundamental en la
investigacion de operaciones, la teoria de control y la economia matematica. Los avances en
computacion han potenciado de modo significativo la capacidad de resolver modelos
intrincados a través del rapido procesamiento de volumenes masivos de datos. Tal capacidad
computacional posibilita la simulacion de diversos escenarios y la evaluacion de alternativas
estratégicas, consumo de recursos fisicos minimos. En consecuencia, se facilita la
consideracion de un amplio abanico de alternativas previas a la adopcion de decisiones
criticas, permitiendo la obtencion de soluciones mas efectivas y sustentadas en evidencias
cuantitativas (Anderson et al., 2019).

LBBNRD (2024) muestra que el AS (Anélisis de Sensibilidad) constituye una
técnica que examina el efecto que variaciones en una variable independiente generan sobre
una variable dependiente, dentro de un marco de suposiciones predeterminadas, este enfoque
es ampliamente utilizado en el ambito empresarial para detectar oportunidades de mejora,
minimizar riesgos potenciales y ofrecer un fundamento empirico sélido para decisiones
estratégicas corporativas, por lo que este tipo de analisis es aplicado por expertos financieros
y economistas para examinar diversos escenarios posibles, mientras que Kenton (2024) que
su utilidad en la modelizacién de decisiones, también es conocido como analisis ""qué pasaria
si...", ya que permite simular diferentes situaciones y evaluar sus efectos antes de
implementar una accion definitiva.

Por lo antes expuesto, la incorporacion de técnicas de optimizacién combinatoria y
AS se ha consolidado como un recurso decisivo en la planificacion de sistemas de asignacion
de proyectos ABP. En el contexto educativo, el AS facilita la evaluacién del efecto que
distintos ajustes de asignacion aplican sobre variables neuralgicas, tales como la motivacién

del alumnado, el rendimiento académico y la satisfaccion con el proceso de aprendizaje.
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Tales procedimientos permiten ajustar la distribucion de actividades a las caracteristicas
individuales de cada estudiante, con el objetivo de afinar el proceso educativo y de
fundamentar una toma de decisiones informada a partir de evidencias cuantitativas (Coa-
Mamani & Obregon-Ramos, 2023; Kenton, 2024; AcademialLab, 2023; LBBNRD, 2024).

El presente estudio se orienta a desarrollar un sistema de asignacion optimizada de
proyectos ABP en la UEMOP, de la ciudad de San Gabriel. El propdsito es, ademéas de
incrementar la motivacion y el rendimiento académico, proporcionar un modelo que pueda
ser replicado y que combine metodologias avanzadas de optimizacion con AS, este modelo
se ajusta a la heterogeneidad inherente a cualquier entorno educativo. Los resultados
esperados podrian revelar enfoques novedosos para maximizar el impacto del ABP mediante
la personalizacion de las trayectorias formativas, enriqueciendo de este modo el corpus de
la innovacidn pedagogica sustentada en la evidencia.
2.2  Fundamentacion Legal

El Articulo 27 de la CRE (2008) determina que la educacion debera contribuir al
desarrollo integro de las personas, promoviendo valores de participacion, equidad,
interculturalidad y fortalecimiento tanto de las capacidades individuales como de las
comunitarias, este enfoque holistico se alinea directamente con los principios del ABP, dado
que la propuesta educativa no se limita a la adquisicion de saberes, sino que orienta a los
alumnos a cultivar competencias practicas, a colaborar en grupos, a afrontar problematicas
auténticas ya vincular los contenidos estudiados con las dindmicas de la vida social.

Como un derecho fundamental, la educacion tiene la obligacion de capacitar a las
personas para que intervengan de manera efectiva en el tejido social, objetivo que el ABP
ayuda a lograr al fomentar la iniciativa individual y colectiva, tal como se menciona en la

normativa Constitucional (CRE, 2008). Incluir este modelo pedagdgico dentro del curriculo
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escolar refleja una interpretacion dindmica del Articulo 27, en donde la ensefianza deja de
ser meramente transmisiva para convertirse en un proceso activo, creativo y orientado al
desarrollo de competencias ciudadanas y profesionales.

En este sentido, el sistema de asignacion optimizada de proyectos de ABP posibilita
simultaneamente el logro de objetivos pedagdgicos, la adecuacién a preceptos matematicos
de eficiencia y el acatamiento de un mandado constitucional: “impulsar la calidad y calidez
educativa” y “el desarrollo de competencias y capacidades para crear y trabajar”, elementos
esenciales en la configuracion de la formacion ciudadana y técnica ofrecida en el marco del
Bachillerato General Unificado (BGU).

En laactualidad , el aprendizaje basado en proyectos y/o problemas en el Ecuador se
considera una metodologia didactica que forma parte de las pedagogias activas en las
diferentes disciplinas del conocimiento del Curriculo vigente, se caracteriza por fomentar el
aprendizaje a traves del descubrimiento, la construccion del conocimiento, promueve el
impulso del pensamiento critico y la participacion protagonica del estudiante,
diferenciandose, asi, de los modelos tradicionales centrados en la exposicion o en la
ensefianza magistral (MINEDUC, 2023).

2.3 Fundamentacion Tedrica
2.3.1 Aprendizaje Basado en Problemas (ABP)
- Definicion y principios del ABP.

El ABP es una metodologia busca desarrollar en el alumno competencias como el
pensamiento critico y la capacidad para la toma de decisiones en un contexto de colaboracion
(Mendoza Sifuentes et al., 2024, p. 2400), esta fundamenta en las teorias del paradigma
constructivista, se articula en torno a la idea de que el estudiante, al ser confrontado con un

desafio préactico, adopta un papel protagonista en su aprendizaje orientado a la resolucién de
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problemas, fomentando la autonomia educativa, el trabajo en equipos pequefios
cooperativos y estableciendo un entorno de seguridad para construir conocimiento,
impulsando la investigacion, promueve la responsabilidad individual y grupal; vy, es
interdisciplinaria con interaccion fluida donde el docente actia como mediador y facilitador.
Su aplicacion sigue procesos sistémicos y se caracteriza por utilizar situaciones
problematicas reales para asimilar conceptos, potenciar habilidades de gestion explicativa,
analizar datos, formular hipétesis y estimular el pensamiento critico, lo que fomenta el
aprendizaje independiente y autbnomo, potenciando la creatividad y crea oportunidades para
aprendizajes colaborativos y cooperativos (Guaman Gémez y Espinoza Freire, 2022).

El ABP es una propuesta pedagégica dindmico y novedoso que ubica a los alumnos
en el centro de la experiencia pedagdgica, mediante la exploracion de situaciones autenticas,
no solo asimila contenidos, sino que perfecciona competencias decisivas, entre las que
destacan el razonamiento critico, el autoaprendizaje y la resolucion creativa de problemas
(Lozada-Lozada et al., 2025, p. 2), este esquema operativo de aprendizaje activo, configura
equipos reducidos bajo la orientacion de un docente/facilitador que facilita la transferencia
funcional de los aprendizajes tedricos adquiridos, siendo los propios estudiantes
protagonista del aprendizaje, aplica problemas reales y complejos como el principal
catalizador del proceso educativo.

La metodologia ABP puede aplicarse en el contexto educativo mediante diversos
enfoques segun el campo disciplinar, materia abordada, metas pedagogicas o el perfil del
alumnado, no obstante, la mayoria de aproximaciones presentan estructuras con elementos
comunes por lo que Calduch (2021) expone un marco procedimental estandarizado,
estructurado en cuatro etapas secuenciales: (1) Movilizacion del conocimiento existente y

elaboracion del itinerario operativo; (2) Investigacion de las fuentes y recursos de
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aprendizaje; (3) Socializacion e integracion de la informacion recopilada; y (4) Aplicacion
practica y valoracion del proceso. Estas etapas articulan sesiones tedrico-précticas,
encuentros de orientacion o acompafiamiento y aprendizaje independiente.

La metodologia basada en problemas potencia el desempefio escolar y fortalece las
habilidades competenciales, mientras genera un involucramiento significativo durante el
proceso educativo, facilitando que los alumnos se adapten a diversos escenarios y
requerimientos formativos. Como estrategia pedagdgica activa, vincula el aprendizaje con
situaciones concretas y reales que los alumnos pueden confrontar fuera del aula, favorece la
pertinencia y la utilidad directa de los contenidos en el quehacer diario, lo que eleva tanto el
sentido préctico de lo aprendido como su transferibilidad a las experiencias cotidianas de los
estudiantes, logrando aprendizajes méas duraderos. (Mendoza Sifuentes et al., 2024).

Segun Fundacion Loyola (2023), el ABP se sustenta en cuatro principios esenciales:
dimension constructiva, autorregulacion, colaboracion y contextualizacion, estos pilares,
tanto individualmente como en su interaccion sistemica, potencian las capacidades
resolutivas del alumnado.

La dimension constructiva posiciona al educando como protagonista activo que
edifica su propio conocimiento desde mdltiples fuentes informativas. El facilitador
proporciona orientacion sin transmision directa de contenidos, fomentando capacidades
analiticas como el cuestionamiento, priorizacion, verificacion de supuestos y evaluacion
critica.

La autorregulacion implica que los estudiantes conduzcan sus propias
investigaciones tematicas, representando frecuentemente una transformacién metodologica
respecto a enfoques tradicionales donde predomina la instruccién docente unidireccional.

Este proceso autébnomo incorpora principalmente indagacion bibliografica y consultas
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especializadas, desarrollando competencias organizativas, reflexivas y gestion
informacional esenciales para afrontar desafios complejos.

La dimension colaborativa estructura el aprendizaje mediante equipos reducidos
que abordan casos practicos y construyen conocimiento compartido. Los participantes
debaten problematicas, asumen funciones especificas, comparten hallazgos y resuelven
discrepancias, desarrollando habilidades como establecimiento de objetivos, toma
decisional y comunicacion efectiva.

La contextualizacion fundamenta esta metodologia en andlisis de situaciones
auténticas que permiten aplicar conceptos abstractos a escenarios practicos. Mediante esta
aproximacion exploratoria, los educandos adquieren comprension profunda, versatil y
pragmatica de nuevos constructos teoricos.

Al analizar la metodologia del ABP, resulta evidente que constituye un enfoque
pedagdgico transformador que reposiciona completamente la dindmica educativa
tradicional, ya que esta estrategia didactica innova al situar situaciones problematicas reales
como motor propulsor del proceso formativo, desplazando el foco de interés desde el
docente, habitualmente en el centro, hacia el estudiante, que deviene el actor responsable de
la construccion activa de su saber.

La verdadera fortaleza del ABP radica en su facultad para articular diversas
dimensiones del proceso educativo: estimula, de manera concurrente, el pensamiento critico,
la co-construccion del conocimiento, la fundamentacion de decisiones y el cultivo de
competencias investigativas. Su estructura secuencial, que comprende la activacion de
saberes previos, la exploracién de recursos, la socializacién de hallazgos y la aplicacién
practica, permite una progresion natural del aprendizaje donde cada fase enriquece la

siguiente.
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Esta metodologia resulta particularmente valiosa en el contexto educativo
contemporaneo por su flexibilidad para adaptarse a diversos campos disciplinares y perfiles
de alumnado es asi que, al fundamentarse en los cuatro pilares esenciales constructivo,
autorregulado, colaborativo y contextual, el ABP supera la simple incorporacion de
conocimientos y orienta la formacion hacia competencias que pueden trasladarse a contextos
auténticos, de este modo, los estudiantes se equipan de forma efectiva para afrontar los retos
complejos e interdisciplinarios que marcan la naturaleza de sus futuras trayectorias
profesionales.

En resumen, este enfoque representa una ruptura con modelos educativos
memoristicos, ofreciendo en su lugar un marco donde el aprendizaje adquiere significado
profundo al vincularse directamente con la realidad, potenciando no solo el rendimiento
académico sino, mas importante aun, la capacidad adaptativa de los educandos frente a
escenarios diversos y en constante evolucion.

- Impacto del ABP en la motivacion y el rendimiento academico.

La implementacion del ABP, siendo un enfoque pedagdgico revolucionario ubica al
estudiante en el nucleo del proceso formativo, lo que exige del docente un esfuerzo
formativo considerable, en virtud de que debe adquirir saberes y destrezas adicionales vy,
simultaneamente, rebasar el limitado horizonte que caracterizan a las aproximaciones
pedagdgicas mas tradicionales, segln sefiala Carbajal Leandro (2024) en su investigacion
publicada en la Revista ConCiencia EPG.

Es asi que el ABP se revela como una estrategia educativa que propicia un
aprendizaje profundo y autbnomo, gracias a este enfoque, los estudiantes experimentan una
notable satisfaccion, lo cual desencadena transformaciones positivas en sus emociones y

fortalece su compromiso con la actividad académica; en diferencia de la ensefianza
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convencional, resultando ser una alternativa mas atractiva y efectiva, presentandose como
un catalizador de motivacion y de participacion activa, ya que la busqueda y la resolucion
de problemas reales no solo mejoran las calificaciones, sino que, mas importante aun,
cultivan competencias clinicas y habilidades criticas necesarias en el &mbito profesional.
Las interacciones frecuentes entre pares se traducen en un entorno social que mitiga el estrés
y el desgaste emocional, y al mismo tiempo la reflexion continua sobre el propio
saber/crédito genera un habito de metacognicion que, a largo plazo, capitaliza la autonomia
del aprendiz (Meza Morales et al., 2019).

Ramirez S. (2014) sefiala que el enfoque metodologico del ABP potencia la
creatividad al motivar a los estudiantes a explorar diversas maneras de abordar problemas,
lo que activa su imaginacion y conocimientos previos, todo esto se enriquece a través de la
colaboracion en grupo. Asi, se desarrollan habilidades relacionadas con el pensamiento
divergente, formando individuos que destacan en su entorno, capaces de ver multiples
perspectivas de una situacion y de proponer soluciones innovadoras y efectivas, ademas de
perseverar ante los desafios. EI ABP a su vez, no se limita a potenciar la invencidn, sino que,
al permitir que los aprendices organicen su ruta formativa y sean protagonistas en el aula,
alimenten la autogestion y la responsabilidad en el aprendizaje..

Resulta ser una herramienta eficaz para transformar la educacién, promoviendo un
aprendizaje activo y muy gratificante, debido a que fomenta la colaboracion activa, motiva
a los estudiantes, fortalece habilidades criticas y mejora la retencion del conocimiento,
inclusive ofrece beneficios como la autoconsciencia y adaptacion a nuevos desafios por lo
que este enfoque educativo es crucial en la ensefianza moderna, ayudando a reducir el estrés
y a lograr resultados académicos positivos en comparacion con las metodologias

tradicionales.
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2.3.2 Optimizacion Combinatoria Aplicada a la Educacion
- Fundamentos de la optimizacion combinatoria

La Optimizacion, conforme lo indica el Diccionario de la Lengua Espafiola (2025)
lo define como al esfuerzo por encontrar la forma idonea de llevar a cabo una tarea,
definicion que permite concluir que el fendbmeno consiste en el progreso en la obtencion de
la solucion més ventajosa, 0 al menos la que resulta méas aceptable, frente a un problema
especifico (Restrepo & Moreno Velasquez, 2011, p. 178).

Segun sefialan Granada Echeverri & Santa Chéavez (2016), el campo de la
optimizacion combinatoria constituye una de las ramas mas recientes y dindmicas dentro
del ambito de las matematicas discretas, su notable expansion puede atribuirse
principalmente a su amplia versatilidad aplicativa, puesto que numerosas situaciones
cotidianas pueden reformularse como abstracciones matematicas pertenecientes a este
dominio, adicionalmente, la comunidad cientifica mantiene un marcado interés en esta
disciplina, fundamentalmente debido a la persistencia de multiples cuestiones pendientes de
resolucion en el area.

La optimizacion combinatoria establece un campo especializado dentro del marco
matematico de la optimizacion que aborda aquellos desafios donde el espacio de soluciones
posibles resulta extraordinariamente extenso, se caracteriza por enfrentarse a problemas
donde las alternativas factibles crecen exponencialmente, haciendo impracticable una
busqueda exhaustiva, esta disciplina opera sobre dos elementos fundamentales: una funcion
objetivo que cuantifica la calidad o efectividad de cada solucion potencial, y un conjunto
definido de operaciones o0 movimientos permitidos en cada escenario especifico, su
propdsito central radica en identificar la configuracion 6ptima que minimice o maximice

dicha funcién objetivo, aprovechando eficientemente la informacion disponible en cada
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contexto particular. Esta area de estudio desarrolla técnicas para navegar inteligentemente
por espacios de busqueda masivos, empleando métodos que permiten alcanzar soluciones
cercanas al optimo sin necesidad de evaluar todas las posibilidades. La complejidad
inherente a estos problemas impulsa el desarrollo continuo de algoritmos eficientes que
puedan encontrar soluciones satisfactorias dentro de restricciones préacticas de tiempo y
recursos computacionales (Sanabria Albert, 2022).

Figura 1

Esquema de un problema de decision

Datos de entrada B
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Fuente: Optimizacion combinatoria (Cruz Chavez et al., 2022)

La optimizacién combinatoria constituye una rama especifica de la matematica que
tiene un impacto importante en campos como inteligencia artificial, ingenieria de software,
ciencia computacional, aprendizaje automatico, informética tedrica y numerosas otras
areas, manteniendo estrechos vinculos con disciplinas fundamentales como la teoria de
complejidad computacional, desarrollo algoritmico e investigacion operativa, esencialmente
este campo se enfoca en la identificacion de valores maximos o minimos para funciones

objetivo cuyos dominios son discretos caracterizados por espacios configuracionales



32

extremadamente amplios, aunque, se concentra principalmente en las metodologias para
resolver problemas abstractos de optimizacion, generalmente no proporciona directrices
especificas sobre como transformar situaciones reales en formulaciones matematicas
abstractas o viceversa, histéricamente se remontan a cuestiones relacionadas con la teoria
de grafos, como la coloracion de aristas en grafos no dirigidos y los emparejamientos en
estructuras bipartitas, es asi, que sus avances iniciales mas significativos deriven
directamente de teoremas provenientes de la teoria de grafos y sus correspondientes duales.
Después del surgimiento de la programacion lineal, la optimizacién combinatoria extendid
su aplicabilidad a problemas especificos como la asignacion, el flujo maximo y el transporte,
en la actualidad se utiliza principalmente para el estudio y desarrollo de algoritmos, Esta
tendencia es particularmente notoria en areas de frontera como la inteligencia artificial, el
aprendizaje automatico y la investigacion operativa, donde la eficiencia computacional
frente a estructuras discretas de elevada complejidad se erige como un requisito
determinante. (Simple Science, 2025).

Formulacion General de Problemas de Optimizacion Combinatoria

Formulacion Basica

min f (x
XES f ( )
Formulacion para maximizacion

e S )

donde S representa el conjunto de soluciones factibles (generalmente finito o numerable)
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Figura 2

Optimizacion Combinatoria

Fuente: Wikipedia Optimizacién Combinatoria (2025)

El amplio campo de la optimizacion combinatoria se posiciona actualmente en la
frontera del conocimiento entre la combinatoria y la ciencia computacional tedrica, siendo
utilizada fundamentalmente para abordar y resolver problemas de optimizacién de
naturaleza discreta mediante la aplicacion de técnicas combinatorias especificas, donde estos
desafios de optimizacién discreta persiguen esencialmente la identificacion de la solucion
Optima dentro de un conjunto acotado de posibilidades, mientras que en el ambito
informatico, la optimizacion combinatoria encuentra su aplicacion en el perfeccionamiento
algoritmico mediante la implementacién de metodologias matematicas orientadas tanto a la
disminucion del espacio de soluciones factibles como a la aceleracién del proceso de
busqueda en si mismo, considerando paralelamente la perspectiva combinatoria, esta
disciplina se emplea con el propdsito especifico de reinterpretar cuestiones particularmente

complejas en términos de conjuntos finitos de elementos sobre los cuales existe un
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conocimiento previo considerable, tales como conjuntos matematicos, estructuras gréficas,
configuraciones politopicas y construcciones matroidales, facilitando asi el tratamiento
sistematico de problemas discretos mediante herramientas matematicas avanzadas y
permitiendo la identificacion de soluciones dptimas en espacios combinatorios complejos a
través de métodos analiticos estructurados (Simple Science, 2025).
Métodos utilizados
Exactos

- Programacion Lineal Entera

- Programacion Dindmica

- Generacion de columnas

- Branch & Bound

- Branch & Cut

- Branch & Cut & Price
(Meta)Heuristicos

- Algoritmos Genéticos

- Busqueda Tabu

- Recocido Simulado

- Algoritmos Bio-inspirados

- Inteligencia Atrtificial

- Metodos Hibridos

En la practica, los problemas de optimizacion combinatoria generalmente integran

multiples subproblemas que requieren soluciones discretas. A continuacién, se enumeran
algunos de los casos mas emblematicos en este campo matematico, aplicando optimizacién

combinatoria (Simple Science, 2025):
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Problema del viajante de comercio (TSP). — El TSP es, probablemente, el caso
mas reconocido dentro del universo de la optimizacion combinatoria. Su descripcion involve
un grafo completo compuesto por n nodos, donde cada arista presenta un valor ponderado
asociado. El objetivo principal consiste en construir un recorrido circular que visite cada
nodo exactamente una vez, y, al finalizar, la suma de los costos de las aristas recorridas sea
la més baja posible. EI TSP se categoriza como un problema computacionalmente complejo

dentro del area de la optimizacion combinatoria (Simple Science, 2025).

Formulacion con Variables Binarias, Problema del Viajante de Comercio (TSP)

sujeto a le-j =1, Vi=12,..,n
j=1

xl'j = 1, V] = 1,2, e, n

n
i=1

Z Z x;<IS|-1, VSc{12,..,n}2<|S|<n

i€S jES,j#i

xl-j € {0,1}, Vl,] = 1,2, ey, n

Problema de corte de stock. - Consiste en determinar la secuencia éptima para
dividir rollos de papel de ancho fijo en segmentos de menor ancho requeridos por los
clientes, de modo que se procura una reduccién maxima del material desperdiciado. Este
problema puede ser expresado mediante programacién lineal entera, en cuya solucién la
técnica de generacion de columnas se revela como un enfoque particularmente eficiente

(Simple Science, 2025).



Formulacion basica
K
minz Vi
i=1
n

sujeto a Z ajjxj=d;, i1=12,..,m
j=1

m
Zbixij SB}/], ]= 1,2,...,K
i=1

xij EZ+, Vl,]

yi€{01}, j=12,..,K
donde:

y; =1 si se usa el patrén de corte i

x;j =namero de piezas de tipo i en el patrén j
d; = demanda de piezas de tipo i

B = longitud de la barra original

b; = longitud de la pieza de tipo i
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Problemas de embalaje. - Estos desafios pueden considerarse el complemento

unidimensionales, bidimensionales y tridimensionales (Simple Science, 2025).

Formulacion bésica

n
minz Yj
j=1

m
sujeto a zwixij <C-y, j=12,..,n

=1

conceptual de los problemas de corte, tiene por objetivo distribuir elementos de dimensiones
reducidas dentro de un espacio de mayor tamafio, maximizando la eficiencia econdémica del

proceso. Los problemas geométricos de empaquetamiento se manifiestan en configuraciones
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xij = 1, i = 1,2, e, m

n
j=1
x;; €{0,1}, Vi,j
y;i€{01}, j=12,..,n
donde:

y; =1 si se usa el contenedor j

x;j = 1 si el item i se coloca en el contenedor j

w; = peso/volumen del item i

C = capacidad del contenedor

Arbol de expansion minimo (MST). - Constituye otro paradigma fundamental en
optimizacion combinatoria, caracterizado por su relativa simplicidad conceptual, En un
grafo no dirigido y conectado, un arbol de expansion es un subgrafo que conservamos en
forma de arbol y que, aun asi, une todos los vértices del grafo original. Cuando cada arista
tiene asignado un valor ponderal, el arbol de expansion minimo corresponde a aquel cuyo
peso total no excede al de cualquier otro arbol de expansion posible (Simple Science, 2025).

Formulacion basada en variables binarias para aristas

min Z WeX,

e€eE

sujeto a er =|V|—-1

eEE

X, <|S|—1, VvVScV,S=+
e€eE(S)

x, €{0,1}, Ve€E
donde:

x, = 1silaarista y esta en el arbol
w, = peso de la arista e

E(S) = conjunto de aristas con ambos extremos en S
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El problema del matrimonio. - En su forma clésica, este problema busca formar n
parejas entre conjuntos iguales de n hombres y n mujeres, de manera que cada pareja esté
formada por una persona de cada grupo y que ninguna pareja posible que no esté formada
aun tenga una preferencia mutua mayor que la de las parejas que ya estan formadas. Cada
mujer tiene una lista de preferencias respecto a los hombres, y cada hombre también tiene
una lista de preferencias respecto a las mujeres. Dado un conjunto cualquiera de preferencias
expresadas por los n hombres y las n mujeres, ¢existe una solucion posible? ;Como se puede
encontrar? El Teorema del Matrimonio de Hall asegura que siempre existe una solucién para
cualquier situacion. Este tipo de problemas se llama problema de emparejamiento, y
representa una de las pocas categorias fundamentales donde la optimizacion combinatoria
se localiza una aplicacion inmediata (Simple Science, 2025).

Formulacion usando variables binarias

xl'j = 1, Vi = 1,2, e, n

o

-
1l
[y

xl-j = 1, V] = 1,2, e, n

E

1l
[y

4
xij+xp;0 <1, V(,j,i',j') tal que i prefiere j' a jy j’ prefiere i a i’
xl-j € {0,1}, Vl,] = 1,2, ey, n

donde x;j = 1 si i se casa con j

Entre los algoritmos mas utilizados para abordar problemas de optimizacion
combinatoria se encuentran:
El algoritmo de Prim es una forma de resolver un problema comun de optimizacion

combinatoria: disefiado para determinar el arbol de expansion de coste minimo en un grafo
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dado, este algoritmo se basa en dos caracteristicas importantes de los arboles: que son la
forma mas simple de conectar todos los puntos sin formar ciclos y que tienen una estructura
especial Ilamada matroidal, sus caracteristicas permiten usar una estrategia de busqueda
voraz, que se ejecuta de la siguiente manera: (Simple Science, 2025):

- Seleccionar un vértice inicial del grafo.

- Se identifican las aristas que conectan los vértices ya incluidos en el arbol en
crecimiento con los vértices no incluidos, y se elige aquella de menor peso,
incorporando el vértice adyacente correspondiente al arbol construido

- Repetir el paso anterior hasta que todos los veértices formen parte del arbol

Inicializar: Q = V, clave[s] = 0, clave[v] = oo para todo v € V' \ {s}
Mientras Q # @:

u = arg min clave [v
gmin clav [v]

Q=0 \{u
Para cada v € Adj[u] n Q:
Si w(u,v) < clave[v]:
padre[v] = u
clave[v] = w(u, v)

Por su parte, el Algoritmo de Kruskal aborda el mismo problema explotando la
propiedad de los arboles como grafos maximamente aciclicos. Su funcionamiento puede
resumirse en (Simple Science, 2025):

- Ordenar las aristas en orden creciente segin su peso, comenzando con un conjunto
vacio
- Incorporar secuencialmente la arista de menor peso que no genere ciclos en el

conjunto actual
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- Continuar este proceso hasta que el conjunto defina completamente un arbol de
expansion.
A=20
Para cada vértice v € V:
Crear-Conjunto(v)
Ordenar las aristas de E por peso no decreciente: w(uy, v1) < w(uy, v5) < -+ < Wiy, V)
Para i = 1 hasta m:
Si Encontrar-Conjunto(u;) # "Encontrar-Conjunto” (v;):
A=AU{(u,v)}
Unidn (u;, v;)
Devolver A

Entre los problemas mas conocidos de optimizacion combinatoria se encuentra el
Ilamado "desafio de la mochila”, un ejemplo que muestra la dificultad natural de tomar
decisiones al seleccionar cosas con limitaciones. Este desafio presenta una situacion donde
tenemos varios elementos, cada uno con dos caracteristicas importantes: su valor (un nimero
que representa lo Gtil que es) y su peso. Cada elemento tiene un valor que indica cuanto lo
quiere la persona que lleva la mochila, lo cual refleja su importancia o beneficio segun su
propia percepcion. El objetivo del problema es encontrar qué conjunto exacto de elementos
debe colocarse en la mochila para obtener el mayor beneficio posible, sin exceder la
capacidad fisica que tiene la mochila. La limitacion del espacio hace que no se puedan incluir
todos los elementos, por lo que es necesario elegir un grupo que sea la mejor opcion. El
objetivo principal es encontrar la combinacion especifica que genere el mayor beneficio

posible sin exceder el limite de carga permitido, aunque parece una tarea sencilla, en realidad
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tiene una dificultad computacional importante, lo que lo convierte en un caso clave para
estudiar algoritmos de optimizacion (Granada Echeverri & Santa Chavez, 2016).

- Formulacién Bésica Problema de la Mochila

n

max Z ViX;

i=1
n

sujeto a Z wix; < W
i=1

x;€{0,1}, i=12,..,n
donde:
v; = valor del objeto i
w; = peso del objeto i
W = capacidad de la mochila
x; = variable de decision (1 si se incluye, 0 si no)
- Algoritmos Evolutivos Multiobjetivo Paralelos
Los algoritmos evolutivos multiobjetivo ofrecen una solucion practica para
encontrar soluciones a en problemas del mundo real, donde los métodos exactos
resultan inservibles e indtiles, la clave de esta estrategia es el concepto de dominancia
de Pareto, y busca mejorar varios objetivos a la vez, incluso cuando estos se oponen
entre si (Fernandez Giangreco & Baran Cegla, 2025).
- Funcion de Aptitud Multiobjetivo:

La aptitud de una solucion x se evalta en funcion de multiples objetivos
f1(x), f2(x), ..., fm(x).
Min/Max F(x) = [f1(x), f2(x), ..., fm(x)]

sujeto a

g(x) = (g1(x),..,gm(x)) < 0
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donde
x =Xy, %) EXCSRY; y = (V,...,V%) €Y € RK

Dominancia de Pareto:

Una alternativa de solucién x, se considera dominadora respecto a X, cuando se

cumple que X, es al menos tan buena como X, en todos los objetivos y mejor en al

menos uno.
Xy <Xy st Vifi(xy) < fi(x) y3) filxy) < fjxz)
Frente de Pareto:
El conjunto de soluciones que no pueden ser mejoradas simultaneamente en todos
los objetivos se conoce como el frente de Pareto P.
El concepto de Pareto Optimo, matematicamente formulado, se establece de la
siguiente manera:
P={xeX|Ax' eX:x'<x}
Operador de Cruce:
Dados dos padres x; Y x,, Se genera un descendiente y combinando partes de ambos
padres.
y = crossover(xq, X;)
Operador de Mutacién:
Se aplica una pequefia alteracién a una solucion x para obtener una nueva
solucién x'.
x" = mutate(x)
En el contexto de las matematicas aplicadas la optimizacién combinatoria representa

una vertiente donde cada problema se caracteriza por manejar espacios de soluciones
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exclusivamente discretos constituyéndose asi como una rama especializada que mantiene
conexiones significativas con la investigacion operativa el desarrollo de teorias algoritmicas
y los fundamentos de complejidad computacional siendo su principal desafio la exploracion
de espacios de soluciones habitualmente extensos para los cuales los algoritmos més
destacados implementan estrategias innovadoras orientadas tanto a la reduccion efectiva del
tamafio del universo de busqueda como al desarrollo de metodologias particularmente
eficientes para recorrer dichos espacios optimizados logrando asi resolver problemas
generalmente considerados de alta complejidad a través de aproximaciones matematicas
estructuradas que permiten identificar soluciones optimas o cercanas al optimo dentro de
conjuntos discretos aparentemente inabordables por métodos convencionales.

En la convergencia entre las matematicas discretas y la teoria de la computacion, la
optimizacion combinatoria se establece como un dmbito primordial, concentrandose en
problemas cuyo espacio de soluciones, aunque discreto, exhibe una expansion exponencial.
Esta subdisciplina, que persigue arreglos que maximizan o minimizan funciones objetivas
sujetas a restricciones precisas, ha experimentado avances decisivos desde sus fundamentos
en la teoria de grafos y ha trascendido a convertirse en un instrumento indispensable en
numerosas aplicaciones contemporaneas.

Los problemas emblematicos como: el problema del viajante de comercio, el dilema
de la mochila, los dilemas de corte de stock y embalaje, asi como el arbol de expansion
minimo, muestran la variedad de problemas donde esta herramienta es esencial. La dificultad
inherente a estas configuraciones ha llevado al disefio de algoritmos sofisticados, entre los
que se cuentan los de Prim y Kruskal, los cuales, mediante instrucciones de seleccion

adecuadamente formuladas, operan en dominios de busqueda de considerable envergadura.
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La relevancia actual de la optimizacion combinatoria trasciende el &mbito puramente
tedrico, estableciéndose como componente critico en campos como inteligencia artificial,
aprendizaje automético e investigacion operativa. Su capacidad para modelar
matematicamente situaciones con restricciones complejas y espacios discretos la posiciona
como herramienta esencial para enfrentar desafios computacionales contemporaneos donde
la eficiencia algoritmica resulta determinante.

Las formulaciones matematicas rigurosas que caracterizan este campo proporcionan
un lenguaje universal para abordar problemas de optimizacion discreta, permitiendo
transformar situaciones aparentemente inabordables en modelos susceptibles de analisis
sistematico, haciendo de la optimizacion combinatoria una disciplina en constante expansion
cuyas aplicaciones contintan diversificandose en respuesta a las crecientes demandas
computacionales de la ciencia moderna.

Las formulaciones matematicas precisas de esta disciplina ofrecen un lenguaje
universal para abordar problemas de optimizacion discreta, permitiendo transformar
situaciones dificiles en modelos analizables de forma sistematica, por lo que la optimizacién
combinatoria, se ha convertido en un area en constante crecimiento, con aplicaciones que se
van diversificando a medida que aumentan las demandas computacionales en la ciencia
moderna.

La optimizacion combinatoria se define como la disciplina de la matematica aplicada
cuyo objetivo es localizar la solucion 6ptima dentro de un conjunto finito de posibilidades
(Simple Science, 2025). Su alcance es amplio, y entre sus diversas aplicaciones destaca el
ambito educativo, donde se utiliza para perfeccionar la distribucion de recursos académicos

y administrativos (Bertsimas & Tsitsiklis, 1997).
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3.2 Aplicacién de modelos de optimizacion en la asignacion de proyectos

La asignacion eficiente de actividades ABP representa un desafio significativo en
entornos educativos, donde la optimizacion combinatoria ofrece herramientas matematicas
robustas para abordar esta complejidad, estos modelos permiten distribuir tareas, recursos y
responsabilidades de manera Optima, maximizando el rendimiento global mientras se
respetan diversas restricciones operativas.

Los modelos de optimizacion representan estructuras matematicas disefiadas
especificamente para respaldar la toma de decisiones fundamentadas, permitiendo
maximizar o minimizar funciones objetivo mientras se mantiene estricta adherencia a
restricciones predeterminadas. Su aplicacion facilita la identificacion sistematica de
soluciones Optimas en escenarios donde multiples variables interactian bajo condiciones
limitantes, su valor radica precisamente en transformar situaciones complejas en esquemas
analizables que posibilitan identificar soluciones Optimas bajo circunstancias restrictivas
especificas (IBM, 2024).

El modelado de optimizacion constituye una metodologia cuantitativa que, a partir
de la formulacion rigurosa de funciones objetivo y restricciones, permite seleccionar la
alternativa méas idonea entre multiples opciones. Su capacidad de identificar soluciones
Optimas salvaguardando parametros establecidos y fines precisos la convierte en una
herramienta  recurrentemente utilizada en ambitos académicos heterogéneos.
Particularmente, al ser aplicada a la gerencia de proyectos, esta corriente matematica no sélo
racionaliza la asignacion de recursos, sino que también fortalece el compromiso de los
actores involucrados, repercutiendo de manera favorable en los rendimientos académicos.
La sistematizacion en la eleccion de decisiones mas ventajosas transforma el ciclo decisional

en una practica basada en evidencias, que eleva los beneficios, a la par que se cifie a las
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limitaciones propias de cada escenario. Su verdadero aporte consiste en fragmentar
situaciones complejas en unidades de andlisis manejables, de modo que los vectores de
mejora y las oportunidades ocultas se hacen visibles y abordables, oportunidad que una
aproximacion intuitiva probablemente pasaria por alto (IBM, 2024).

El uso de modelos matematicos de optimizacion en la distribucién de actividades
ABP constituye un avance pedagdgico sustancial que persigue la mejora cualitativa de los
resultados educativos. Este procedimiento permite distribuir de manera coordinada los
diferentes factores que configuran el proceso formativo—tiempo de ensefianza, materiales
didacticos, formacion del profesorado, espacios fisicos y bibliografia—con el objetivo de
enriquecer la vivencia educativa. La implementacion metddica de tales modelos capacita a
las instituciones para erradicar el desperdicio de recursos, elevar los niveles de rendimiento
académico y disminuir los gastos operativos, al tiempo que cada propuesta de ABP se
modela con precision conforme a los requerimientos curriculares y a las competencias
especificas de los estudiantes que participan en ella (Switek, 2024).

En el ambito de la asignacion de proyectos, la programacion combinatoria se
configura como un marco cuantitativo que permite afrontar de forma sistematica la mejora
tanto de la motivacion como del rendimiento académico del alumnado. Esta metodologia
permite, entre otras cosas, identificar combinaciones de asignaciones que, en funcién de
criterios previamente definidos, logran acercarse a configuraciones que producen el maximo
de rendimiento esperado. La arquitectura basica de tales modelos incluye, en primer lugar,
funciones objetivo que traducen los diversos elementos a optimizar en términos
matematicos, tales como la adecuacion de las competencias de los estudiantes, la eficacia en
la utilizacion de los recursos disponibles y el nivel de satisfaccion de todos los participantes

(IBM, 2024).
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Este enfoque se fundamenta en expresiones matematicas denominadas funciones
objetivo, que constituyen el nicleo del modelo al cuantificar aquello que se busca maximizar
(como la motivacién estudiantil o el aprovechamiento académico) o minimizar (como la
dispersion de intereses o la desigualdad en la distribucion de recursos). Estas funciones
trabajan conjuntamente con variables de decision controlables que determinan las posibles
asignaciones entre estudiantes y proyectos (IBM, 2024).

Las restricciones matematicas del modelo reflejan limitaciones reales del entorno
educativo, como disponibilidad de materiales didacticos, capacidades docentes, espacios
fisicos o requisitos curriculares especificos. Este conjunto de elementos configura un espacio
de soluciones factibles dentro del cual se busca la distribucion optima (IBM, 2024).

Para enfrentar la complejidad de los entornos educativos, se pueden recurrir a
diversas estrategias de optimizacion. La optimizacion estocastica integra la incertidumbre
que caracteriza tanto el comportamiento estudiantil como los factores pedagdgicos que no
son deterministicos. Los modelos no lineales, por su parte, permiten capturar relaciones
entre variables educativas que no se ajustan a patrones lineales simples. Cuando las
restricciones son escasas, la optimizacion sin restricciones concede mayor libertad
exploratoria. Dado que el tratamiento de estos problemas en contextos educativos reales
resulta computacionalmente intensivo, los métodos heuristicos ofrecen soluciones
aproximadas que son razonables en tiempo de calculo, logrando asi un balance préactico entre
la calidad de las asignaciones y la eficiencia del proceso de toma de decisiones (IBM, 2024).

La implementacion de modelos de optimizacion en la asignacion de actividades ABP
representa un avance significativo en la gestién educativa contemporanea. Este enfoque
matematico trasciende la distribucion tradicional basada en criterios subjetivos para

establecer un sistema fundamentado en evidencia cuantificable. La convergencia entre la
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teoria matematica de optimizacion combinatoria y las necesidades pedagdgicas concretas
genera un espacio donde la eficiencia administrativa se alinea con objetivos educativos
superiores.

La verdadera fortaleza de estos modelos radica en su adaptabilidad para reflejar la
naturaleza multidimensional del entorno educativo. Al establecer funciones objetivo que
capturan elementos como la motivacion estudiantil, junto con restricciones que representan
limitaciones reales de recursos, estos sistemas matematicos transforman la complejidad
inherente del proceso educativo en un problema estructurado susceptible de analisis
sistematico. Las diversas metodologias de optimizacion estocéastica, no lineal y heuristica
ofrecen flexibilidad para abordar la incertidumbre y complejidad propias de cualquier
ambiente de aprendizaje.

Mas alla de la mera optimizacion de recursos, tales modelos promueven un clima
institucional en el que cada decision tutorial articula los requerimientos curriculares con las
competencias individuales de los alumnos, facilitando el perfeccionamiento de habilidades
concretas y elevando de modo notable el rendimiento académico. El porvenir de esta linea
investigativa reside en su destreza para armonizar los indicadores cualitativos del
aprendizaje con las matrices cuantitativas, de forma que la rigurosa inferencia estadistica y
la atencion a las dimensiones subjetivas del acto formativo coexistan y se refuercen
mutuamente.

2.3.3 Anadlisis de Sensibilidad en la Asignacion de Recursos Académicos

- Concepto y aplicacion del analisis de sensibilidad
El Analisis de Sensibilidad (AS) desempefia un papel distintivo en la teoria de la
optimizacion, ya que permite discernir de qué modo la variacion de los parametros del

modelo o del contexto afecta a la naturaleza de las soluciones dptimas. De este modo, el AS
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ilumina las consecuencias que los cambios en las entradas pueden acarrear sobre las
decisiones finales. En esencia, constituye un instrumento que examina la vulnerabilidad de
los modelos a las incertidumbres presentes en las entradas, ofreciendo a los decisores un
soporte metodoldgico robusto sobre el que fundamentar sus elecciones (Zhang, 2024).

Este, constituye un procedimiento metodoldgico que examina cémo la solucion de
un problema se modifica cuando se introducen cambios controlados en sus pardmetros o
estructura fundamental, permitiendo identificar qué variables ejercen mayor impacto en los
resultados finales y evaluar la robustez de las soluciones obtenidas frente a condiciones
variables (Blabia Girau et al, 2023).

De acuerdo a lo que considera Juan & Faulin (2023) el AS se aplica para investigar
cémo las modificaciones en tres componentes especificos del problema afectan los
resultados:

1. Primero, alterar los coeficientes de la funcion objetivo no repercute sobre la forma
de la region factible, de modo que la base factible inicialmente dptima persiste sin
alteracion. Sin embargo, el valor 6ptimo que proporciona la funcién se ajusta en
funcién de la magnitud y el sentido del cambio aplicado a dichos coeficientes.

2. Segundo, introducir modificaciones en los coeficientes tecnoldgicos, es decir,
aquellos que multiplican a las variables en las restricciones y se sitlan a la izquierda
de cada desigualdad, afecta de manera esencial la topologia de la region factible. En
representacion grafica bidimensional, el efecto se traduce en alteraciones en la
pendiente de las rectas que limitan las restricciones.

3. Tercero, variar los recursos disponibles, aquellos constantes que aparecen a la

derecha de cada desigualdad, lleva a un desplazamiento paralelo de las rectas que
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ilustran las restricciones, alterando la forma de la region factible y, en consecuencia,
la localizacion de la solucion éptima del problema.

Considerando un problema de programacion lineal en su forma estandar:

Maximizar Z = Z CjX;

j=1
n

SUthO a Z al-]-x]- < bi,i =12,...m

Figura 3

Modelo de programacion lineal

Coeficientes Obdjetivo

MEX 10 ¥ + 20 ¥ Reclurscs
5T " (RHS)

Coeficientes Tecnoldgicos

Fuente: Juan & Faulin, (2023)

El andlisis de sensibilidad permite evaluar cuanto varian las soluciones éptimas de
un modelo de programacién lineal ante alteraciones en los parametros originales, y se aplica
con frecuencia en escenarios practicos en los que se consideran productos con
especificaciones técnicas que vinculaban de forma precisa los insumos empleados y los
beneficios marginales que generan (Blabia Girau et al., 2023). En el contexto educativo, y
en particular en el disefio del sistema de asignacién de proyectos que adopta la metodologia

de ABP, dicho analisis resulta fundamental para estimar la robustez del modelo de
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optimizacion combinatoria frente a fluctuaciones en las preferencias y competencias de los

estudiantes. Esta verificacion garantiza que la asignacion de proyectos preserve su capacidad

para potenciar la motivacion y el rendimiento académico, aun cuando se modifiquen los

intereses individuales o las destrezas que cada estudiante aporta al proceso.

Zhang (2024) sostiene que el AS contribuye de manera decisiva a varios aspectos

fundamentales de la optimizacion:

Optimizacion de la decision: Al sefialar qué parametros inciden de manera decisiva
en la solucion éptima, permite a los decisores concentrar recursos y esfuerzo en los
factores que realmente marcan la diferencia, potenciando la eficiencia del proceso
decisional.

Fortalece la Robustez del Modelo: Revela aquellos pardmetros que, ante
variaciones menores, pueden provocar desviaciones significativas en los resultados.
Al identificarlos, los modeladores pueden incorporar en su formulacién un
tratamiento explicito de la incertidumbre asociada, elevando asi la robustez del
modelo ante escenarios futuros.

Mejora de la Comunicacion y Comprension: En contextos donde coexisten
expertos de distintas disciplinas, proporciona un repertorio comun que traduce el
impacto de los pardmetros en el comportamiento del modelo, favoreciendo el didlogo
y la construccién compartida de conocimiento.

Orientacion de la Recoleccion de Datos: Al identificar los parametros mas
sensibles, las organizaciones pueden dirigir de manera mas eficaz sus recursos a la
recoleccién y procesamiento de datos, priorizando la informacion que ejerce mayor

influencia en los resultados del modelo.
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El AS no solo profundiza nuestra comprension sobre los modelos de optimizacion,
sino que también facilita la adopcion de decisiones mas fundamentadas y eficaces en
contextos complejos y de incertidumbre elevada.

Este recurso se revela esencial en la administracion de proyectos educativos porque
proporciona un marco para estudiar las fuentes de incertidumbre, las restricciones del medio
y los limites del modelo utilizado en la distribucion déptima de iniciativas, a través de
métodos de optimizacién combinatoria.

También se conoce como analisis hipotético en este contexto académico, y permite
ver con precision como los diversos valores de variables independientes, como
caracteristicas de los estudiantes, recursos disponibles o tipos de proyectos, afectan variables
dependientes clave como la motivacion del alumnado y su rendimiento académico en la
institucion (Drew, 2023).

En el ambito educativo, donde los factores imprevistos pueden afectar la
implementacion del ABP, se vuelve imperativo incorporar herramientas y metodologias que
permitan obtener una proyeccion futura de la actividad educativa en desarrollo, esto facilita
la visualizacion de escenarios potenciales que podrian manifestarse durante el periodo de
implementacion del sistema. La implementacion de un riguroso AS en las actividades ABP
constituye una estrategia fundamental para mantener bajo control los riesgos inherentes al
proceso educativo, mientras se aprovechan eficientemente las oportunidades para potenciar
el aprendizaje significativo mediante la optimizacién combinatoria en la asignacion de
proyectos (Drew, 2023).

La metodologia descrita se basa en una alteracion controlada y reiterativa de las variables
de entrada, realizadas dentro de margenes definidos, de tal modo que se pueden registrar de

manera precisa las variaciones que se producen en la solucién del problema de optimizacion
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combinatoria. Esta herramienta analitica, al ser implementada en el contexto educativo de
San Gabriel, permite discernir cuéles de los pardmetros considerados influyen de forma més
contundente en variables criticas tales como la motivacion de los estudiantes y el
rendimiento escolar, contribuyendo asi a la formulacion de estrategias mas informadas y

efectivas en la gestion pedagogica (FasterCapital, 2025).

La integracion de este analisis en el sistema de asignacion facilita la identificacion
de los factores cuya interaccion produce las variaciones mas significativas en los resultados
educativos anticipados, tales como las caracteristicas inherentes a los grupos, la naturaleza
de los proyectos y la disponibilidad de recursos pedagdgicos. La comprension de estas
dinamicas permite a la institucion orientar de manera prioritaria los esfuerzos destinados a
perfeccionar y optimizar el modelo de asignacion, de modo que la configuracion de los
proyectos favorezca el potencial de aprendizaje y contenga las dificultades que podrian
surgir en la aplicacion metodoldgica del ABP (FasterCapital, 2025)

Resolver diversos problemas en investigacion operativa implica desarrollar un
modelo cuantitativo, el AS se erige como un eslabon esencial, no solo en la fase de
edificacion del modelo, sino también en la transmision de los resultados alcanzados, este
analisis brinda informacion critica sobre la dinamica del modelo, la configuracion de sus
componentes y la manera en que varia en respuesta a modificaciones en los parametros de
entrada. La literatura ha acumulado una gran variedad de enfoques y procedimientos para
llevar a cabo el analisis de sensibilidad, lo cual ha conducido a una expansién continua y

detallada de esta tematica en el &mbito correspondiente (Borgonovo & Plischke, 2016):
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AS Local (derivadas parciales)

Coeficiente de Sensibilidad

El coeficiente de sensibilidad S; de un resultado Y con respecto a un parametro de
entrada X; se define como:

o
e

Coeficiente de Sensibilidad Normalizado
Para comparar diferentes parametros, utilizamos el coeficiente de

sensibilidad normalizado:

AS Global
indices de Sobol

Se consideran, para un modelo Y = f(X;, X,, ..., X,,), las siguientes medidas
de sensibilidad: los indices de primer orden de Sobol que se introducen formalmente

como.

Vi, (EXNL.(YIXL-))

Si = V(Y)

donde:

e V(Y) es la varianza total del resultado
o Uy, (EXNi(YlXL-)) es la varianza esperada del resultado Y cuando solo X; varia

e X _; representa todos los parametros excepto X;
indices de Sensibilidad Total

El indice de sensibilidad total Sy, mide la contribucion de X; incluyendo sus

interacciones:
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Vi, (Ex,(1X.0)
V(Y)

STi=1_

Anélisis de Perturbacion para Asignacion de Proyectos
Medida de Cambio Relativo
Para evaluar la estabilidad de una solucion 6ptima frente a perturbaciones:

A &80 - FOO
ret ™ IF O

donde f(X) es la funcion objetivo del sistema de asignacion de proyectos.

X 100%

Elasticidad en la Asignacion de Proyectos

La elasticidad de la funcion objetivo con respecto a un pardmetro especifico:

_Of/f
P0X;/X;

Ex

Matriz de Sensibilidad para Optimizacion Combinatoria
Para un problema de optimizacion combinatoria con n variables y m restricciones,

la matriz de sensibilidad se define como:

0z 0z 0z T
a_ljl a—ljz s m
dx, 0x, dxq
S: a_ljl a—ljz s m
ox, 0x, dx,,
[0b, b, " b,

donde:

e z representa el valor que adopta la funcion objetivo

e x; son las variables de decision

e b; son los coeficientes que aparecen en la parte derecha de cada restriccion
Anélisis de Umbral de Rendimiento Académico

Para examinar el efecto en el rendimiento académico se aplica la expresion:
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donde:

AR es el cambio en el rendimiento académico
w; es el peso del proyecto i

AP; es el cambio en el valor del proyecto i
Indicador de Robustez de Asignacion

Para evaluar la robustez de una asignacion de proyectos:

n

1 O;
N
n Hi

i=1
donde:

e g; es la desviacion estandar del resultado del proyecto i bajo perturbaciones

e u; es el valor esperado del resultado del proyecto i.

- Como funciona el AS en la Asignacion de Recursos Académicos

El desarrollo de un procedimiento metodologico sistematico resulta esencial para

calibrar la eficacia de los modelos de optimizacion combinatoria cuando son implementados
en contextos educativos. Esta metodologia facilita la identificacion de aquellas variables
determinantes cuyas variaciones ejercen un impacto significativo en la motivacion
estudiantil y, posteriormente, en el desempefio académico. Al caracterizar y jerarquizar
dichos factores, el procedimiento orienta la planificacion estratégica de la distribucién de
recursos educativos, de tal modo que se maximice la probabilidad de generar entornos de
aprendizaje que potencien tanto el interés de los alumnos como los resultados evaluativos.
A través de su aplicacion rigurosa, se abre la posibilidad de fundamentar decisiones que,

sustentadas en evidencia, contribuyan a la mejora continua de los procesos educativos.
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El proceso de implementacion del AS en el contexto educativo sigue una estructura
sistemaética, inicialmente, se identifican las variables pedagdgicas determinantes que podrian
influir en los resultados educativos, como las preferencias tematicas de los estudiantes, la
composicion de los grupos de trabajo, la disponibilidad de recursos didacticos o las
competencias previas de los alumnos (Leon Auris, 2024).

Posteriormente, se fijan intervalos de posibles valores para cada variable, lo que hace
posible la simulacién de escenarios controlados. Por ilustrar, un incremento del 15% en el
interés por un contenido especifico puede modificar el nivel de motivacion de los alumnos
en un sentido cuantificable. Tal procedimiento clarifica las trayectorias causales que ligan
las variables pedagogicas con los resultados académicos (Miranda-Nufiez, 2022).

A continuacion, se cambia una variable a la vez, manteniendo las demas iguales, para
ver cual es el impacto exacto de esa variable en los resultados educativos. Durante este
proceso, se documentan meticulosamente las fluctuaciones en los resultados, revelando la
sensibilidad de cada indicador frente a los cambios paramétricos.

El analisis comparativo continuo de estos hallazgos permite discernir qué variables
producen efectos mas significativos sobre metas pedagogicas fundamentales, tales como el
aumento de la motivacion de los estudiantes y la optimizacion de los resultados de
aprendizaje.

Esta aplicacidn especifica del AS proporciona a los gestores educativos informacién
crucial para refinar el sistema de asignacion de proyectos ABP, priorizando la optimizacion
de aquellos factores que demuestran mayor impacto en los objetivos pedagogicos

establecidos.
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En conclusion:

El AS se configura como un pilar fundamental en la creacion de sistemas de
asignacion de actividades ABP en contextos educativos. Como se ha explorado a lo largo de
esta investigacion se ha evidenciado que esta técnica permite desglosar cémo
modificaciones en los pardmetros del modelo traducen variaciones en los resultados, lo cual
brinda un andamiaje riguroso para decisiones didacticas informadas.

Con referencia concreta a la UEMOP, la aplicacién de métodos de AS facilita la
identificacién de los determinantes que, ya sean atributos de los estudiantes, recursos
disponibles o configuraciones de los proyectos, inciden de manera mas decisiva en la
motivacion y en el rendimiento. Tal comprension resulta imprescindible para ajustar la
asignacion de proyectos ABP en la necesidad de garantizar la sostenibilidad y la pertinencia
del sistema frente a posibles alteraciones de las condiciones iniciales.

Los distintos métodos estudiados, desde los coeficientes de sensibilidad hasta los
indices de Sobol, dan distintas formas de evaluar cuan resistente es el modelo ante
incertidumbres, particularmente relevante resulta el indicador de robustez de asignacién, que
permite cuantificar la estabilidad de las soluciones propuestas ante perturbaciones en el
entorno educativo.

Esta investigacion pone de manifiesto que el AS, no solo proporciona una
perspectiva mas clara sobre el modelo de optimizacién combinatoria, sino que también actla
como un puente comunicativo entre los diversos integrantes de la comunidad educativa,
orienta la recopilacion de datos pertinentes de forma mas eficaz y refuerza la elaboracion de
decisiones basadas en evidencia en un entorno donde la motivacién y el rendimiento
académico son, respectivamente, los fines y las métricas fundamentales del proceso

formativo.
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2.3.4 Estudios previos sobre AS en educacién

Investigaciones recientes que han empleado el AS orientados a la mejora de la
gestion educativa se describen a continuacion:

Un estudio de Martinez Iriarte (2021) uso el AS para estudiar la relacion entre la
titulacion universitaria y los niveles de ingresos laborales, considerando simultdneamente
diferentes programas dirigidos a incrementar el nimero de graduados universitarios. El autor
delimité cuantiles de la distribucién salarial hipotética y, a partir de estos, verifico la
robustez de conclusiones clave ante variaciones en los pardmetros del modelo. El andlisis
empirico reveld que una politica educativa centrada en los sectores de menores ingresos
puede reducir de manera significativa las diferencias entre salarios, aun en presencia de un
marcado sesgo de seleccion en la base de datos. Este hallazgo pone de relieve la necesidad
de orientar las intervenciones educativas hacia grupos sociales vulnerables, identificandolas
como un instrumento eficaz para la mitigacion de las desigualdades econdémicas y sociales.

El articulo de Shao et al. (2022) enfatizan que la seleccion de los estudiantes mas
adecuados es un elemento critico para la sostenibilidad y el desarrollo de las universidades.
Este estudio emplea estrategias de aprendizaje automatico para dotar a los comités de
admision de un soporte decisional fundamentado en datos, cuyo alcance normalmente se
veria limitado por la complejidad y el volumen de la informacién. Los investigadores
integran un esquema de aprendizaje conjunto, basado en el algoritmo SuperLearner, que
simultaneamente estima la probabilidad de admision de un estudiante y su probable
rendimiento académico, logrando asi una superioridad en la precisién de las predicciones y
atenuando la sub o sobrecarga de matriculas. Se introduce, paralelamente, un marco de
optimizacion combinatoria que incorpora el desempefio académico junto a variables de

caracter experiencial en el disefio de la clasificacion y seleccion de candidatos; a este
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proposito se recurre al recocido simulado, cuyo impacto se valida a través de un estudio de
rendimiento académico longitudinal y andlisis de sensibilidad. El marco propuesto ilustra
un procedimiento que, partiendo de metas académicas y experienciales definidas por la
misma institucion, permite la conformacién de una cohorte que maximiza la tasa de
graduacién esperada y genera un indice de elegibilidad. Por Gltimo, se anexa un conjunto de
funciones en R para que académicos y administradores de educacion superior puedan
adaptar las técnicas en contextos especificos.

Figura 4

Diagrama de flujo para el algoritmo SuperLearner
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Fuente: Shao et al (2022)

En su Trabajo de Fin de Grado, Lanza Méndez (2025) subraya que el trabajo
colaborativo ha adquirido centralidad en el mercado profesional, donde la creciente
complejidad de los proyectos exige la combinacidn de saberes diversos que raramente puede

proporcionar un solo individuo. Con miras a asegurar que los futuros graduados se
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familiaricen con esta modalidad de desempefio, las facultades han integrado a sus curriculos
actividades grupales orientadas a cultivar competencias de cooperacion y comunicacion. No
obstante, el mero enunciado de esta practica no garantiza su eficacia. Para maximizar el
aprendizaje colaborativo resulta aconsejable constituir los equipos de forma estratégica,
basandose en premisas como la teoria de los roles de Belbin o la heterogeneidad de genero,
de modo que se incrementen las posibilidades de que el equipo se torne en un
microecosistema de aprendizaje rico y equilibrado. Sin embargo, la asignacién manual de
los componentes del equipo se vuelve prohibitiva a medida que el numero de participantes
crece, debido a la explosion combinatoria que esto genera. Desde la Optica algoritmica, el
problema puede desembocar en altos costos computacionales a no ser que se apliquen
métodos que optimicen la basqueda de soluciones. Este trabajo se orienta precisamente a
explorar tales alternativas, centrandose en las metaheuristicas como estrategias que,
mediante busqueda anidada y exploracion dirigida, prometen hallar soluciones en plazos
aceptables. Se eligen, de un lado, un algoritmo genético y, de otro, el esquema GRASP,
herramienta que, pese a su versatilidad en problemas de disefio, carece de validacion extensa
en el ambito educativo. La investigacion presenta, ademas, un analisis comparativo de los
perfiles de rendimiento de ambos, cubriendo asi un vacio apreciable en la literatura existente.

Con el proposito de apreciar el desempefio de las metaheuristicas aplicadas a la
conformacién de equipos, se ensayan diversos contextos de sala de clases; los hallazgos
revelan que ambas estrategias producen configuraciones adecuadas en tiempos que no
exceden el minuto. Si bien el algoritmo genético conserva su pertinencia, el enfoque GRASP
sobresale por la celeridad de su convergencia, alcanzando resultados en no mas de cinco
segundos, y por ende, se comporta de forma mas eficiente en este escenario.

Complementariamente, se han integrado métodos de optimizacion combinatoria y un



62

analisis de sensibilidad que permiten depurar las soluciones y validar la robustez de las
combinaciones alcanzadas.

Figura 5

Taxonomia de la metaheuristica
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En resumen, el AS se ha consolidado como un recurso valioso en el ambito
educativo, facilitando la formulacién de decisiones mas precisas y la mejora de multiples
procesos. Investigaciones recientes, como las de Martinez Iriarte (2021), Shao et al. (2022)
y Lanza Méndez (2025), ilustran su aplicacion en esferas diversas, tales como la correlacién
entre formacidn académica y niveles salariales, el disefio de procedimientos de admision y
la conformacion de grupos de estudio. Estas aportaciones ponen en evidencia la necesidad

de integrar enfoques fundados en datos y algoritmos de rendimiento contrastado para
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abordar la complejidad inherente a los sistemas educativos. Los hallazgos ponen de
manifiesto que, al combinar AS con técnicas de optimizacion combinatoria y modelos de
aprendizaje automatico, es posible avanzar en la formulacion de politicas mas precisas, en
la gestion eficiente de los procesos de admision y en la creacion de ambientes de aprendizaje
que promuevan la colaboracién y la equidad. La adopcién de estas estrategias no sélo
maximiza la asignacién de recursos, sino que también dota a los estudiantes de competencias
necesarias para el entorno profesional contemporaneo, favoreciendo un aprendizaje que
articula el desarrollo de saberes, habilidades y actitudes.

2.3.5 Conclusiones

La experiencia educativa ratifica que el ABP constituye una metodologia capaz de
transformar el proceso de ensefianza-aprendizaje, orientandolo hacia el fomento del
pensamiento critico, la autonomia del alumnado y el trabajo colaborativo. Esta metodologia
se asocia con un aumento significativo del interés estudiantil y de los rendimientos
académicos (Mendoza Sifuentes et al., 2024; Meza Morales et al., 2019). Sin embargo, el
impacto positivo depende crucialmente de como se distribuyen las tareas entre los
participantes (IBM, 2024). Los modelos matematicos de distribucion y el AS ofrecen
herramientas valiosas para perfeccionar esta asignacion, garantizando que cada estudiante
reciba retos acordes a sus capacidades e intereses personales (Cruz Chavez et al., 2022).
Diversos estudios respaldan que una distribucion optimizada mejora sustancialmente tanto
la experiencia formativa como los logros académicos (Paredes-Curin, 2016; Shao et al.,
2022; Lanza Méndez, 2025).

Desde que surgio en la Universidad de McMaster hace mas de cincuenta afios, el
ABP ha evidenciado su valor para desarrollar habilidades reflexivas, independenciay trabajo

colaborativo (Barrows, 1996; VVargas Vera et al., 2023). Su expansion a diversos campos del
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conocimiento confirma su validez como enfoque educativo (Julca-Asto & Duran-Llaro,
2022), aunque persiste el desafio de personalizar adecuadamente las asignaciones mientras
se mantiene la equidad entre participantes.

La optimizacién combinatoria aporta soluciones estructuradas a este reto, mediante
la creacion de funciones que buscan maximizar factores clave como el entusiasmo y el
aprendizaje, considerando limitaciones précticas y diferencias individuales (Restrepo &
Moreno Velasquez, 2011; Sanabria Albert, 2022). La variedad de aproximaciones
disponibles desde métodos exactos hasta aproximaciones heuristicas y metaheuristicas
permite abordar eficazmente situaciones con mudltiples variables y amplio espacio de
posibilidades (engati Simple Intelligent, 2024).

Complementariamente, el AS fortalece el sistema al permitir entender como los
cambios en diferentes factores sean preferencias individuales o disponibilidad de recursos
afectan los resultados finales (Juan & Faulin, 2023; Zhang, 2024). Esta perspectiva facilita
identificar los elementos mas influyentes y desarrollar estrategias que preserven la
efectividad ante circunstancias cambiantes o imprevistas (Blabia Girau et al, 2023; Drew,
2023; FasterCapital, 2025).

El AS desempefia un rol crucial en la validacion de estos modelos, al identificar qué
variables influyen significativamente sobre los resultados y evaluar la robustez de las
soluciones propuestas frente a escenarios cambiantes (Juan & Faulin, 2023; Zhang, 2024).
Su incorporacion permite fortalecer los sistemas educativos al anticipar el impacto de la
incertidumbre y facilitar ajustes estratégicos informados (Blabia Girau et al, 2023; Drew,
2023; FasterCapital, 2025).

Estudios recientes respaldan la utilidad de integrar optimizacion y AS en la

educacion. Por ejemplo, investigaciones de Shao et al. (2022) y Lanza Méndez (2025)
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demostraron que algoritmos como SuperLearner y GRASP mejoran los procesos de
seleccion y conformacion de equipos, e igual manera, Martinez Iriarte (2021) demostré que
la educacion puede incidir positivamente en la movilidad social cuando se aplica AS para
disefiar politicas focalizadas.

Las aplicaciones previas que integran ABP, optimizacion y AS evidencian mejoras
considerables en aspectos motivacionales, resultados académicos y distribucién equitativa
en procesos selectivos. Estos resultados sugieren que implementar un sistema analogo a la
UEMOP permitiria asignaciones mas justas y motivadoras, asi como una mejora
significativa en el desempefio académico gracias a decisiones informadas y personalizadas.

Esto posicionaria al ABP como una estrategia educativa de alto impacto y facil de replicar.
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Capitulo 3
Disefio Metodoldgico
Enfoque de la Investigacion
Investigacion Cuantitativa:

La investigacién que se presenta adopta un planteamiento cuantitativo,
sustentandose predominantemente en datos numéricos y en el tratamiento estadistico
para orientar tanto el analisis como la fundamentacion de las conclusiones (Creswell,
2022). Tal orientacion resulta pertinente en investigaciones de caracter aplicado, en
las que el proposito es cuantificar efectos concretos, como las variaciones registradas
en la motivacion de los estudiantes o en los indicadores de rendimiento académico
posteriores a la introduccion de una intervencion pedagogica.

El disefio cuantitativo se fundamenta en la recoleccion sistematica de
informacion mediante instrumentos estructurados, como encuestas Likert vy
cuestionarios cerrados, permitiendo asi el procesamiento estadistico de las respuestas
obtenidas. Esta metodologia permite establecer patrones generales en el
comportamiento del grupo estudiado y facilita la comparacion entre distintos grupos
0 momentos del estudio (Hernandez-Sampieri et al., 2022).

Si bien el eje principal del estudio es de naturaleza cuantitativa, se integran
instancias cualitativas en etapas decisivas, tales como las entrevistas
semiestructuradas y la observacion directa en el aula, lo cual produce un disefio
metodoldgico mixto. En esta configuracion, las narrativas y los indicadores
cualitativos corroboran y matizan la lectura de los datos cuantitativos, aportando una
vision méas matizada del entorno pedagdgico especifico en el que se sitla la

investigacién (Bagur-Pons et al., 2021).
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Como explica Tamayo & Tamayo (2020), “la combinacion de enfoques no
solo enriquece el proceso investigativo, sino que también permite validar hallazgos
desde multiples perspectivas” (p. 77). Por ello, este estudio opta por un enfoque
complementario, sin perder la rigurosidad del modelo matematico que sustenta el
sistema de asignacion optimizada de proyectos ABP.

Este enfoque responde coherentemente al tipo de investigaciéon planteado-
aplicada y experimental, ya que busca proponer soluciones practicas y evaluar su
efectividad con base en evidencia empirica y andlisis objetivo de los resultados
obtenidos (Creswell, 2022).

3.2  Metodo

3.2.1 Métodos Especificos para la Investigacion

- Métodos Ldgicos.

Metodo Logico Deductivo: Esta investigacion aplicara este enfoque para inferir
coémo la implementacion de un sistema optimizado de asignacion de proyectos
ABP puede potenciar la motivacién y el rendimiento académico de los
estudiantes. Partimos de postulados generales en teoria educativa y principios de
optimizacion combinatoria que sirven de marco para el analisis..
Meétodo Hipotético-Deductivo: Deliberaremos proposiciones sobre el efecto de
la asignacion optimizada de proyectos ABP en motivacion y rendimiento
académico. A raiz de ello, disefiaremos experimentos que implementan el
sistema, de modo que podamos contrastar los resultados con un grupo control, a

fin de verificar cada hipotesis.
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- Métodos Empiricos
Método de Observacion Cientifica: Se llevara a cabo un programa de
observacion en el aula que registrara la interaccién de los alumnos con los
proyectos asignados y la estrategia docente en la gestion de los mismos, esta
actividad permitira la obtencion de datos tanto cualitativos como cuantitativos
sobre la puesta en préctica del sistema optimizado..
Método de Medicion: Se aplicaran encuestas estructuradas, junto con
evaluaciones de rendimiento, para cuantificar variables como motivacion,
rendimiento académico y satisfaccion estudiantil, tomando como momentos
comparativos los periodos precedentes y posteriores a la ejecucion del sistema
optimizado.
Metodo de Comparacion: Se medira la eficacia educativa comparando el
rendimiento académico y la motivacion de los estudiantes en el grupo
experimental, que utiliza el sistema de asignacion optimizado, frente a los del
grupo control, que opera con el sistema de asignacion tradicional. Esta
confrontacién directa permitira valerse de parametros comunes para juzgar la
superioridad del nuevo enfoque.
Meétodo de Analisis Causal: Se examinard el modo en que la asignacion
optimizada de proyectos ABP origina variaciones en la motivacion y el
rendimiento académico, identificando de este modo los vinculos causales que
estructuran dichas variaciones. Este enfoque explicativo propiciara la
localizacion precisa de los mecanismos de transformacién que origina el nuevo

sistema.
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Método de Estudio de Caso: Se disefiard un conjunto de estudios de caso con
estudiantes seleccionados en virtud de criterios de variabilidad para capturar, de
manera densa, las trayectorias de motivacion y rendimiento académico que
todavia el nuevo sistema promueve. Se atenderd a la interaccion entre las
caracteristicas individuales del alumnado y los factores contextuales que
enmarcan la actividad educativa.

En resumen. la articulaciéon de métodos ldgicos con estrategias de recoleccion
empirica producird una imagen exhaustiva del impacto que la asignacién optimizada de
proyectos ABP ejerce sobre el quehacer escolar en la UEMOP. Esta sinergia permitira
compilar y analizar datos tanto cualitativos como cuantitativos, asegurando una valoracion
exhaustiva y metodoldgicamente robusta de la propuesta. La consignacion ordenada de los
resultados derivara en recomendaciones practicas fundamentadas, orientadas a la elevacion
de la calidad educativa y al fortalecimiento de la motivacion estudiantil.

3.3  Disefio de la Investigacion
3.3.1 Segun el Periodo en que se Realiza:

e Investigacion longitudinal: La investigacion se llevara a cabo durante el ciclo
escolar 2024-2025, lo que habilita un enfoque longitudinal. Esta perspectiva
permitird seguir la evolucion de la motivacién y del rendimiento académico de
los estudiantes en funcion de la aplicacion del sistema optimizado, analizando
variaciones y patrones a lo largo de todo el afio escolar (Creswell, 2022).

3.4  Tipo de investigacion

El presente trabajo se clasifica como investigacion aplicada. Su proposito principal

no se limita a describir o explicar fendémenos en el &mbito educativo, sino a formular

intervenciones concretas dirigidas a resolver problemas especificos que emergen en
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el contexto de la escuela (Hernandez—Sampieri et al., 2022). En particular, se
pretende abordar la asignacion no sistematica de actividades de ABP, situacion que,
se argumenta, puede incidir negativamente en la motivacion de los estudiantes y en
sus resultados académicos.

Esta investigacion se sostiene, ante todo, en un enfoque aplicado que articula
modelos tedricos y constructos matematicos en la formulacion de un sistema de
optimizacion funcional. La validez del modelo se demuestra a través de su
materializacion concreta en la UEMOP, situada en San Gabriel, provincia del Carchi.
De este modo, los resultados generados trascienden la dimension especulativa del
saber y se traducen en intervenciones directas en el contexto pedagogico local
(Creswell, 2022), garantizando que el conocimiento producido se someta a un ciclo
de retroalimentacion y ajuste préactico..

Nivel de Investigacion

Segun el Objetivo de la Investigacion:

Investigacion aplicada: La finalidad primordial reside en implementar un sistema
de asignacion 6ptima de proyectos en el contexto educativo de la institucién, con el
proposito de elevar la motivacion y el rendimiento académico de los discentes. La
indagacion se orienta, por tanto, a la resolucion de problemas préacticos y concretos,
desestimando la formulacién de teorias o de saberes de caracter general. En este caso,
la atencidn se dirige a la mejora del proceso de ensefianza—aprendizaje a traves de
técnicas de optimizacion combinatoria (Hernandez et al., 2020), y la investigacién
aplicada permitird la formulacion de recomendaciones fundamentadas en los

resultados alcanzados.
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Segun el Nivel de Profundizacién en el Objeto de Estudio

Investigacion descriptiva: Esta investigacion incluird un componente descriptivo
orientado a caracterizar el impacto de la asignacién optimizada de actividades de
ABP en la dinamica educativa de la institucion. A través de entrevistas
semiestructuradas y encuestas estructuradas, se recogeran las percepciones de
estudiantes y docentes sobre la eficacia y las ventajas del sistema, lo que permitira
elaborar un perfil detallado del proceso y sus repercusiones en la motivacion y el
rendimiento académico (Hernandez et al., 2020)..

Segun el Grado de Manipulacion de las Variables

Investigacion Experimental: Se disefiara un experimento en el que,
simultaneamente, la sensibilidad del modelo y la optimizacion combinatoria seran
integradas. Se aplicara el nuevo sistema de asignacion de proyectos a un conjunto de
estudiantes, mientras que a otro grupo, considerado control, se le mantendra el
procedimiento habitual. A través de esta comparacion, se observara el efecto del
sistema sobre el rendimiento y la motivacion, permitiendo inferir de forma rigurosa
cdmo la estrategia de optimizacion incide en los resultados académicos. (Hernandez
et al., 2020).

Segun el Tipo de Inferencia

Investigacion de método deductivo: Se partird de principios generales sobre los
efectos del sistema de asignacion ABP en los resultados educativos para extraer,
mediante razonamiento deductivo, afirmaciones concretas acerca del rendimiento
académico de los alumnos de Montufar. Este procedimiento permitird comprobar de

manera rigurosa la hipétesis formulada (Hernandez et al., 2020).
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Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos
Técnicas
Entrevista:

Se aplicaran entrevistas semiestructuradas a un grupo representativo de
docentes y estudiantes del BGU, estas entrevistas tienen como finalidad explorar en
profundidad aspectos cualitativos relacionados con la experiencia pedagogica, tales
como:

e Valoracion personal del nuevo sistema de asignacion de actividades ABP
basado en optimizacion.

e Dificultades percibidas durante su implementacion.

e Recomendaciones préacticas para ajustar el modelo propuesto.

Este tipo de entrevista permite capturar dimensiones subjetivas e
interpretativas que no son facilmente medibles mediante instrumentos cuantitativos,
fortaleciendo asi la comprension integral del impacto del sistema (Hernandez-
Sampieri et al., 2022).

Encuesta:

Con el propésito de recopilar datos cuantitativos que resulten comparables,
se elabora e implementa una encuesta estructurada dirigida tanto a estudiantes como
a docentes. Esta herramienta contiene preguntas cerradas y de opcion mdltiple,
orientadas a cuantificar::

e La motivacion estudiantil antes y después de la implementacidn del sistema
de asignacion optimizada.
e La valoracion del profesorado sobre la eficacia del sistema respecto al

rendimiento académico y a la organizacion de los proyectos.
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Las encuestas, que se distribuiran de forma digital, se sustentan en escalas de
Likert y en preguntas de seleccion multiple, de modo que su estructura permita la
posterior aplicacion de técnicas de analisis estadistico que validen los resultados
obtenidos (Tamayo & Tamayo, 2020).

- Observacion directa:

Como complemento a los instrumentos anteriores, se realizard una
observacion sistematica durante la implementacion del sistema de asignacion
optimizada de actividades ABP en las aulas, este procedimiento permitira registrar
in situ como se adapta el alumnado al nuevo enfoque y como se gestiona el trabajo
colaborativo dentro del entorno escolar.

Los registros de campo se centraran en aspectos como:

e Interaccion del alumnado con el proyecto asignado.

e Compromiso activo durante los periodos de trabajo grupal.

e Facilitacion por parte del docente.

Este método garantiza la obtencion de una vision contextual y situada del
funcionamiento del dispositivo, validando o enriqueciendo los hallazgos generados
por los instrumentos precedentes.

La convergencia de los métodos descritos permitira la recoleccion de datos de
naturaleza cualitativa y cuantitativa, consequenceando un analisis exhaustivo de los efectos
del sistema optimizado sobre la motivacion y el rendimiento académico del alumnado.

3.7 Procedimientos de recoleccion de informacion

El proceso de recoleccion de informacion se estructurara en tres fases secuenciales:
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3.7.1 Fase 1 - Diagnostico inicial:

Se implementard un instrumento de encuestas preliminares dirigido a toda la
muestara del BGU complementado con entrevistas iniciales a un conjunto de docentes
considerados clave. Esta estrategia permitira articular un diagndstico sobre las expectativas,
los intereses y las percepciones generales que la comunidad educativa articula en torno a las
actividades fundamentadas en las actividades ABP.

3.7.2 Fase 2 — Implementacion del sistema optimizado:

Asignacion de proyectos usando el modelo desarrollado, con recoleccion de datos
durante el desarrollo de los mismos, ademas incluye observacion en aula y seguimiento
continuo.

3.7.3 Fase 3 — Evaluacion post-implementacion:

Aplicacion de encuestas finales y entrevistas de sintesis para contrastar los cambios
en motivacion, rendimiento y satisfaccion con respecto al diagndstico inicial.

La triangulacion de estas técnicas asegura una base sélida de datos cualitativos y
cuantitativos, permitiendo validar los hallazgos desde distintas perspectivas y garantizando
una evaluacion rigurosa del sistema propuesto.

3.7.4  Instrumentos
3.7.5 Instrumentos de recoleccion de datos
Con el fin de obtener informacidn de manera rigurosa y organizada, se han previsto
el disefio y la implementacion de tres herramientas fundamentales:
- Cuestionario estructurado para estudiantes
Este instrumento se centrard en medir las preferencias estudiantiles en
relacién con las actividades ABP, asi como su nivel de motivacion y percepcion del

impacto del sistema optimizado. Incluira preguntas sobre (Cerda, 2019):
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Intereses tematicos (ambiente, tecnologia, cultura, salud, sociedad)

Estilos de aprendizaje (visual, auditivo, lector/escritor, kinestésico)

Roles preferidos en trabajo colaborativo (lider, investigador, comunicador,
etc.)

Autoevaluacion de competencias clave (pensamiento cientifico, resolucion
de problemas, uso de tecnologa, etc.)

Nivel de satisfaccion con el proyecto asignado

Rendimiento académico previo en materias relacionadas

El cuestionario se aplicara digitalmente mediante Google Forms o Microsoft

Forms, usando escalas Likert y preguntas de opcion mdltiple, permitiendo un

procesamiento rapido y cuantificable de los resultados.

Guia de entrevista semiestructurada para docentes

Se elaborara una guia de entrevista enfocada en recoger opiniones cualitativas

sobre el proceso de asignacion de actividades ABP, desde la perspectiva pedagdgica.

Contiene preguntas abiertas y cerradas sobre:

Experiencia con el sistema actual de asignacion de proyectos

Observaciones sobre el desempefio estudiantil y la participacion

Percepcion del impacto del sistema propuesto en la motivacién y rendimiento
Recomendaciones para ajustar el modelo

Facilidad de implementacion dentro del curriculo institucional

Esta guia se empleara en las entrevistas semiestructuradas dirigidas a

docentes que ejercen en el bachillerato general unificado, y esta disefiada bajo un

esquema flexible que faculta la indagacion sobre dimensiones que escapan a la
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medicidn cuantitativa de encuestas, con el fin de alcanzar una aprehensién mas
matizada del entorno educativo (Hernandez-Sampieri et al., 2022)..
Lista de cotejo para observacion en aula
En la fase de observacion directa, se empleara un instrumento de verificacion
que permita anotar de forma estructurada los aspectos criticos que surgen durante el
desarrollo de las actividades de los actividades ABP bajo el nuevo sistema. Los
indicadores que guiaran la recogida de datos son los siguientes:
e Inmersidn activa del alumnado en la temética del proyecto
e Intensidad de implicacion y solidaridad en la dinamica de grupo
e Adaptacion al proyecto asignado
e Desempefio general y avance del grupo
e Obstaculos identificados durante la implementacion
La lista de cotejo servira como herramienta estandarizada para sistematizar
la informacion obtenida durante las visitas a las aulas, facilitando la comparacién
entre grupos y proyectos.
Diario de campo
Adicionalmente, se mantendra un diario de campo durante toda la
implementacion del sistema, donde registraré impresiones, hallazgos inesperados y
observaciones complementarias. Este cuaderno complementara los datos
cuantitativos, identificando factores contextuales que no siempre son evidentes y
validando los resultados que las encuestas y los estadisticas arrojan. Su caracter
narrativa y reflexivo ofrecerd una capa adicional de analisis, permitiendo captar

matices que el solo nimero no expresa.
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El cruce de este diario, las encuestas y el anlisis estadistico garantizara una
comprension del sistema de asignacion optimizada de actividades ABP, que integra
dimensiones objetivas y subjetivas. Esta triangulacion no solo robustece la
fundamentacion empirica, sino que también da lugar a una interpretacion mas
matizada de los efectos que la asignacion tiene sobre la motivacién y el rendimiento
académico de los estudiantes.

Las técnicas y los instrumentos, cuando se aplican de manera simultanea y
coordinada, proporcionan una mirada holistica y profunda al transito de las
actividades ABP en la UEMOP. La conjugacion de entrevistas, observacion directa
y el diario de campo con encuestas estructuradas y el analisis estadistico, tal como
lo proponen Hernandez-Sampieri et al. (2022), garantizara que los datos sean no solo
abundantes, sino también contrastados y veridicos, reflejando asi el impacto real del
sistema que se propone.

Este enfoque triangulado no solo facilitara la validacion de los resultados
desde multiples perspectivas, sino que también posibilitard ajustes precisos al
modelo de optimizacion, garantizando su aplicabilidad pedagdgica y su capacidad
para responder a las necesidades reales del contexto educativo local (Creswell &
Creswell, 2022).

Segun Tamayo & Tamayo (2020), sostienen que el empleo de métodos
heterogéneos de recoleccion de datos genera un sustrato robusto para la
interpretacion de fendmenos educativos complejos, en particular cuando los datos
cuantitativos se integran con apreciaciones subjetivas. Tal procedimiento se torna

esencial en la elaboracion de sistemas que descansan en la optimizacién, dado que
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la formulacion matemaética debe apoyarse en variables humanas y contextuales
exhaustivamente captadas.

Elizalde (2021) resalta que la triangulacién de fuentes y métodos ayuda a
minimizar sesgos en la interpretacion de los resultados , fortaleciendo asi la validez
interna y externa del estudio (parr. 4), por lo que en este sentido, la inclusion de
preguntas orientadas a medir la satisfaccion estudiantil, el nivel de motivacién y el
desempefio académico, en conjunto con observaciones y entrevistas, ofrece una base
empirica suficiente para sustentar decisiones cuantitativas como el disefio del
modelo de optimizacion combinatoria.

Por tanto, la utilizacion metodica de estos instrumentos fortalece la
consistencia del analisis, garantizando que la informacion recabada sustente la
definicion de un sistema que, ademas de ser operativo, se articule coherentemente
con las especificidades del BGU en San Gabriel, Ecuador.

Confiabilidad y validez de los instrumentos

La confiabilidad y la validez constituyen pilares metodolégicos que avalan la

robustez de los instrumentos empleados en esta investigacion. Su examen riguroso asegura

que las técnicas de recoleccion de datos se mantengan coherentes, estables y representativas

del fendmeno en estudio, consideracion especialmente relevante en el ambito educativo,

donde interactGan variables psicoldgicas, sociales y pedagdgicas.

3.8.1 Confiabilidad

La confiabilidad se refiere a la consistencia internay a la estabilidad de los resultados

obtenidos mediante el mismo instrumento en distintos momentos y en diferentes

participantes (Creswell & Creswell, 2022). Con el proposito de alcanzarla, se implementaran

las siguientes estrategias:
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Se llevard a cabo una prueba piloto con una muestra restringida de estudiantes y
docentes de BGU, para detectar ambigtiedades o inconsistencias en los reactivos.

La encuesta estructurada sera sometida a un analisis de consistencia interna mediante
el célculo del coeficiente alfa de Cronbach, cuando sea procedente.

Se definirdn protocolos precisos para la aplicacion de la guia de entrevistas y las
listas de cotejo, garantizando que investigadores distintos puedan utilizarlas a partir de
criterios equivalentes.

Mediante estas intervenciones se procura que los instrumentos generen resultados
comparables y reproducibles, condicion indispensable para que las decisiones formativas y
académicas se asienten en evidencias objetivas y no en variaciones aleatorias..

3.8.2 Validez

La validez se entiende como el grado en que un instrumento capta efectivamente el
fendmeno que pretende analizar (Hernandez-Sampieri et al., 2022). Para garantizar esta
propiedad en el contexto del presente estudio se implementan las siguientes estrategias:

e Validez de contenido: El cuestionario sera sometido a la evaluacion de especialistas
en educacion y en evaluacion del ABP, quienes analizaran la pertinencia de las
preguntas y su relacion con los objetivos especificos del trabajo.

e Validez de constructo: os resultados obtenidos se contrastaran con las hipotesis
formuladas, verificando que las dimensiones indagadas (motivacion, desempefio,
satisfaccion) se corresponden con los conceptos tedricos previamente definidos en
el marco del estudio.

e Validez de criterio: Los datos recolectados seran analizados en relacion con otros
indicadores académicos, tales como calificaciones anteriores o desempefio en

proyectos previos, con el fin de establecer una congruencia entre las percepciones de
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los estudiantes y los resultados académicos observables (Romero Casalliglla et al.,

2024).

Complementariamente, como sostiene Tamayo y Tamayo (2020), “la validacion de
los instrumentos debe hacerse desde la perspectiva de los sujetos involucrados, ajustandose
al contexto y nivel educativo” (p. 127). En consecuencia, se llevara a cabo una revision
participativa involucrando a docentes del &rea, de modo que los enunciados formulados sean
pertinentes y accesibles para el grupo destinatario.

La articulacion de los criterios mencionados garantiza que los instrumentos
implementados - cuestionario estructurado, guia de entrevista semiestructurada y lista de
verificacion - posean simultdneamente confiabilidad y validez, condiciones imprescindibles
que fortalecen la fundamentacion del sistema de asignacion optimizada de actividades ABP.
3.9  Técnicas para el Procesamiento e Interpretacion de Datos

Una vez completada la recoleccion de los datos a partir de las estrategias que se han
descrito anteriormente, se efectuaran procedimientos técnicos disefiados para el analisis
cualitativo y cuantitativo con el proposito de arribar a conclusiones que den cuenta de la
incidencia que el sistema propuesto ejerce sobre la motivacién y el rendimiento académico
de los estudiantes del BGU de la UEMOP.

3.9.1 Codificacion de datos cualitativos

Los datos recabados a partir de entrevistas semiestructuradas y de observaciones de
aula seran sometidos a un andlisis que contempla la codificacion tematica, siguiendo,
respectivamente, los procedimientos de categorizacion abierta y cerrada segun los temas
emergentes (Hernandez-Sampieri et al., 2022, p. 352). Este proceso consistira en:

e Lectura comprensiva de transcripciones y notas de campo
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e Busqueda y registro de patrones recurrentes en las informaciones aportadas por
docentes y alumnos.
e Elaboracion de codigos tematicos vinculados a variables centrales: satisfaccion,
motivacion, percepcion de equidad en la asignacion, etc..
e Uso de software como Excel para organizar y clasificar informacion cualitativa
Esta técnica permite interpretar narrativas subjetivas y construir una base sélida de
apoyo a los hallazgos cuantitativos, asegurando que no queden fuera aspectos relevantes del
contexto educativo local.
3.9.2 Anadlisis estadistico de datos cuantitativos

Las respuestas obtenidas mediante los cuestionarios estructurados se someteran a
procesamiento a través de software estadistico que integra procedimientos descriptivos y
técnicas inferenciales, de manera que se puedan aislar tendencias, detectar agrupamientos
relevantes y determinar los impactos atribuibles a la solucion dptima implementada. Las
técnicas empleadas incluyen:

e Calculo de medidas de tendencia central (media, mediana, moda)

e Elaboracion de tablas de frecuencias absolutas y relativas, que permiten la
comparacion de niveles de percepcion diferenciados entre los distintos grupos de
interés.

e Comparacion entre pre y post-implementacion del sistema
Como sefiala Ramirez Noriega, et al. (2024), “el uso de estadistica descriptiva

permite resumir grandes volumenes de informacion en indicadores comprensibles y utiles
para la toma de decisiones” (p. 3). Las evidencias derivadas de estos procedimientos
constituiran insumos para la correccién y el recalibrado del modelo de optimizacion, con el

propdsito de asegurar su viabilidad y pertinencia en el &ambito pedagogico.
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3.9.3 Analisis de correlacion
Con la finalidad de indagar las relaciones potenciales entre el interés estudiantil, el
rendimiento académico previo y el nivel de satisfaccion, se procedera al andlisis de
correlacion simple, aplicando el coeficiente de Pearson cuando las condiciones de
normalidad de las distribuciones sean satisfechas (Creswell & Creswell, 2022). En caso de
que las variables presenten distribuciones no normales, se consideraran alternativas no
paramétricas para completar el analisis.
Esto ayudard a responder preguntas como:
e ;Existe una relacion entre el interés expresado en la encuesta y el rendimiento real
durante el proyecto?
e ;Los estudiantes con mayor participacion tienden a reportar mayor motivacion?
e ;Como influyen las preferencias tematicas en la percepcion de utilidad del proyecto?
Los datos se procesaran en Google Sheets o Microsoft Excel, garantizando que los
resultados se incluyan de forma fluida en el modelo de optimizacion que se desarrollara
posteriormente.
3.9.4 Triangulacion de resultados
Para reforzar la robustez de los hallazgos, se llevara a cabo una triangulacién
metodoldgica y de fuentes, combinando informacion proveniente de distintos instrumentos:
e Encuestas — datos numéricos sobre percepcion y motivacion
e Entrevistas — reflexiones cualitativas sobre experiencia y mejora
e Observacion directa — registro contextual de interaccion y compromiso
Creswell & Creswell (2022) “la triangulacion es una forma efectiva de validar

resultados cuando se integran multiples perspectivas” (p. 248). En este caso, se cruzaran las
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opiniones estudiantiles con el desempefio escolar y las valoraciones de los docentes,
permitiendo contrastar autoevaluaciones con hechos observables.

Finalmente, los resultados se integraran dentro de una logica de retroalimentacion,
orientada a mejorar iterativamente el sistema de asignacion y ajustar parametros del modelo
de optimizacién, especialmente en lo referente a la ponderacion de los criterios de seleccion
(Tamayo & Tamayo, 2020).

3.10 Poblacién y Muestra
3.10.1 Poblacion

La poblacion de estudio esta constituida por estudiantes y docentes de la UEMOP de
la ciudad de San Gabriel, se seleccionara a los estudiantes del BGU para la implementacion
de la metodologia de ABP complementada por un sistema optimizado de asignacion de
actividades, los docentes involucrados seran aquellos que supervisan estos proyectos.
3.10.2 Tamaiio de la Muestra

El tamafio de la muestra se determinard empleando la férmula de muestreo aleatorio,
que garantiza la obtencion de una representacion estadistica valida y suficiente. Este
procedimiento procurara que la muestra seleccionada abarque la totalidad de la variabilidad
de la poblacién, asegurando la robustez de los analisis posteriores.

B NZ%*pq
~ d2(N —-1) + Z2pq

n

Donde: N = tamafio de la poblacion = 234 estudiantes BGU (Primero 81, Segundo 81,
Tercero 72)

Z = nivel de confianza (95%) = 1.96

p = proporcidn esperada (asumamos 50% = 0.5)

g=1-p=05
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d = precision (5% = 0.05)
Sustituyendo estos valores:

~ 234-1.96%-0.5-0.5
"~ (234-1)-0.052+1.962-0.5-0.5

n

224.7336
1.5429

n=
n =~ 145.6566206 = n =~ 146 estudiantes

El tamafio de la muestra calculado, de aproximadamente 146 estudiantes, asegura
que se alcance un nivel de representatividad adecuado respecto al conjunto de alumnos del
BGU de la UEMOP, esto proporciona un equilibrio entre precision de los resultados y los
recursos efectivos disponibles, considerando un error muestral de 5% y un nivel de confianza
del 95%. Por lo tanto, se puede concluir que los resultados que surgen del proceso
investigativo alcanzaran un grado de significacion estadistica y de confiabilidad que
satisface los criterios exigidos en este tipo de estudios.
3.11 Variables
3.11.1 Hipdtesis:

Para el desarrollo del sistema optimizado de asignacion de actividades ABP, es
fundamental identificar las variables clave que intervendran en el modelo, asi como también
formular hipotesis comprobables que permitan validar su efectividad.

3.11.2 Variables del Proyecto

1. Variable Independiente (V1):

La variable independiente en este estudio corresponde al sistema de asignacion de
actividades ABP, especificamente los criterios usados para distribuir las actividades
entre los estudiantes: interés tematico, rendimiento académico previo, habilidades

sociales, estilos de aprendizaje y roles colaborativos (Hernandez-Sampieri et al.,
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2022, p. 145), estas caracteristicas serdn ponderadas dentro del modelo matematico
y utilizadas como insumos para la funcion objetivo del sistema de optimizacion.
Este factor se considera manipulable, ya que se disefiara e implementard un nuevo
método de asignacion diferente al tradicional, lo cual permitird medir su impacto
directo sobre el desempefio estudiantil.
2. Variable Dependiente (VD):
La variable dependiente se conceptualiza como el grado de motivacion y el
rendimiento académico de los estudiantes, medido posterior a la aplicacion del
modelo pedagogico que aqui se propone (Formento Torres et al., 2023).
La motivacion se medira mediante encuestas estructuradas que evaltan el
compromiso, percepcion de equidad y nivel de interés por el proyecto asignado.
El rendimiento académico se obtendra del promedio escolar posterior a la ejecucion
del proyecto ABP, comparandose con calificaciones previas para observar cambios
significativos (Tamayo & Tamayo, 2020).
Estas dos dimensiones motivacion y rendimiento actuaran como indicadores clave
para evaluar si el sistema propuesto logra sus objetivos educativos.
3.12 Hipdtesis del estudio
Las hipdtesis planteadas guian el desarrollo y evaluacion del sistema optimizado de
asignacion de actividades ABP, estableciendo relaciones comprobables entre los criterios
usados en la asignacién y los resultados obtenidos en términos de motivacion y rendimiento
estudiantil.
3.12.1 Hipétesis Principal
La implementacion de un sistema optimizado para la asignacion de actividades ABP

en la UEMOP incrementa de manera estadisticamente significativa, la motivacién y el
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rendimiento académico de la poblacion estudiantil del BGU, en comparacion con un sistema
de asignacion no optimizado.

Esta hipotesis constituye el eje central del estudio y esté alineada con el objetivo
general del proyecto, como explica Carriazo Diaz et al. (2020), “la forma en que se
distribuyen actividades educativas puede influir directamente en la percepcion de justicia,
interés y desempefio estudiantil” (p. 101), por ello, se espera que un modelo basado en
preferencias, habilidades y métricas pedagdgicas tenga un impacto positivo en ambos
indicadores clave: motivacion y rendimiento.

3.12.2 Hipotesis Secundarias

A partir de esta hipotesis principal, se formulan varias secundarias que permiten

explorar dimensiones especificas del sistema:
e H1: Motivacion

La asignacion personalizada de actividades ABP, en funcion de los intereses y

competencias previas de los educandos, potencia de manera notable su entusiasmo

por las tareas académicas.

Este planteamiento se sustenta en lo distinguido por Creswell & Creswell (2022),

quien destaca que "el ajuste entre el perfil estudiantil y las actividades propuestas

tiene un efecto directo en el compromiso activo de los estudiantes” (p. 167).

e H2: Rendimiento Académico

La asignacion optimizada de actividades ABP evidencia un efecto favorable sobre el

rendimiento académico de los estudiantes, siendo este efecto méas notorio en las

disciplinas que combinan elaboracion préctica con resolucion de problemas.
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Hernandez-Sampieri et al. (2022) sostienen que "los modelos de intervencion
pedagogica bien disefiados pueden generar cambios medibles en el desempefio
escolar cuando se aplican estrategias personalizadas™ (p. 342).

H3: Factores de Influencia

Los intereses personales, habilidades previas y desempefio en tareas anteriores son
factores clave que determinan el éxito del sistema de asignacién optimizada,
contribuyendo a una mayor participacion y satisfaccion en los proyectos asignados.
Como sefialan Tamayo & Tamayo (2020), "para lograr una verdadera
personalizacion en el proceso educativo, es fundamental considerar las
caracteristicas individuales de los estudiantes” (p. 93).

H4: Eficiencia del Modelo

Un modelo de optimizacion combinatoria aplicado a la asignacion de actividades
ABP incrementa tanto la eficiencia como la efectividad del proceso docente,
promoviendo una distribucion equilibrada y funcional de los proyectos entre los
estudiantes.

Esto refleja lo expresado por Creswell & Creswell (2022), quien sostiene que "los
disefios experimentales que integran variables contextuales tienden a ser mas
efectivos en entornos educativos reales” (p. 195).

Las hipdtesis formuladas no solo guian la concepcion del sistema, sino que también
delinean de forma precisa los procedimientos de recoleccion y de analisis de datos,
posibilitando la verificacion o el rechazo de enunciados especificos que vinculan la
asignacion estratégica de proyectos con variables como la participacion, el
aprendizaje profundo y la percepcién de equidad en la distribucion de oportunidades

pedagdgicas.
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3.13 Explicacion de la Relacion entre las Variables:
Relacion entre VIy VD
El sistema de asignacion de actividades ABP (V1) se relaciona directamente con el
nivel de motivacién y rendimiento académico (VD), actuando como factor de
intervencion en el entorno pedagdgico, por lo que, al integrar variables intermedias
como los intereses personales, el historial académico y el estilo de trabajo
colaborativo, persigue dilucidar el modo en que tales elementos modulan la eficacia
del sistema implementado.
Segun Solorzano Lopez et al (2020), “las decisiones metodologicas que priorizan el
perfil estudiantil tienden a mejorar tanto la experiencia como los resultados
académicos” (p. 160). Por eso, este estudio no solo evalla el impacto del sistema, sino
que también analiza como ciertos factores moderadores inciden en dicha relacion.
Ademas, siguiendo el marco de referencia cualitativo-cuantitativo, se realizard una
triangulacion de datos provenientes de encuestas, entrevistas y observacion directa,
con el fin de contrastar los valores numéricos con las percepciones subjetivas de los
participantes (Creswell & Creswell, 2022).
Este enfoque no solo respalda el caracter aplicado de la investigacion, sino que
también facilita el establecimiento de relaciones causales entre el modo de asignacion

y los resultados académicos y emocionales de los estudiantes del BGU.
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Capitulo 4
Anélisis y Discusion de los Resultados
4.1  Analisis Descriptivo de los Resultados

El andlisis descriptivo tiene como proposito principal resumir, organizar y codificar
los datos obtenidos durante la aplicacion del Sistema de Asignacion de Actividades basados
en ABP, permitiendo identificar patrones, tendencias y propiedades generales de las
variables estudiadas (Hernandez-Sampieri et al., 2022).

Este andlisis proporciona un panorama integrador sobre como el sistema influye en
la motivacion estudiantil, la percepcion de equidad en la asignacion de proyectos y el
rendimiento académico, tanto antes como después de su aplicacion.

El sistema propuesto se fundamenta en un modelo matematico multiobjetivo que
permite asignar acividades ABP a los estudiantes considerando mdaltiples dimensiones
relevantes: compatibilidad académica (AC), alineacion con intereses personales (Al) y
adecuacion al estilo de aprendizaje (AE), estos criterios no solo fueron seleccionados por su
relevancia técnica, sino también porque fueron validados colaborativamente con el cuerpo
docente durante reuniones de planificacion pedagogica.

Esto asegura que el modelo sea funcional, viable y adoptable dentro de la UEMOP,
ubicada en San Gabriel, provincia del Carchi, toda vez que en él se contemplan las
caracteristicas, particularidades y demandas que, desde un analisis contextual, emergen de
la poblacion escolar y docente.

4.1.1 Definicion de Proyectos Prioritarios y Contexto Local.

Luego de varias sesiones de trabajo y de consenso con el cuerpo docente de la

UEMOP, se identificaron tres proyectos educativos basados en ABP que serian utilizados

como marco de estudio:
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1. Andlisis de calidad del agua en el rio local: Este proyecto tiene un fuerte
componente cientifico y ambiental, ideal para estudiantes con perfil visual y
kinestésico, ademas incluye actividades de campo, interpretacién de graficos y
analisis técnico de resultados.

2. Desarrollo de app para reducir desperdicio alimentario: Este proyecto esta
centrado en el disefio tecnoldgico y el modelado légico de sistemas digitales,
propiciandose asi la participacion de los estudiantes en la creacion de una aplicacion
movil cuyo propdsito es facilitar la gestion consciente del consumo de alimentos en
el contexto escolar. La herramienta buscard promover practicas de adquisicion,
almacenamiento y utilizacion de productos alimentarios que, a su vez, contribuyan a
la reduccion de residuos y a la formacion de habitos sostenibles en el alumnado.

3. Campafa de concientizacién sobre patrimonio cultural: Este proyecto busca
fortalecer la identidad local y promover el conocimiento del patrimonio historico y
simbolico de San Gabriel, ciudad reconocida oficialmente como Patrimonio
Nacional por sus casas coloniales y tradiciones locales.

La seleccion de estos proyectos fue validada teniendo en cuenta:

e Su relevancia curricular

e Laviabilidad técnica

e El impacto en el desarrollo de competencias blandas

e Su vinculacion con problemas reales del entorno comunitario

Los docentes coincidieron en que este tipo de actividad favorece especialmente a estudiantes

con habilidades practicas y visuales, dado el trabajo experimental que implica.
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4.1.2 Definicion de Pesos de Estilo de Aprendizaje por Proyecto.

Para garantizar que el sistema de asignacion de actividades ABP sea no solo
técnicamente eficiente, sino también pedagdgicamente pertinente, los pesos asociados a
cada estilo de aprendizaje fueron definidos en coordinacion directa con los docentes,
considerando las actividades especificas involucradas en cada proyecto, este proceso
permitio alinear el modelo matematico con las caracteristicas reales del trabajo escolar y las
necesidades contextuales de los estudiantes del BGU de la UEMOP.

e Proyecto 1: Analisis de Calidad del Agua en el Rio Local

(Peso Visual: 0.4 | Peso Kinestésico: 0.4 | Peso Lector/Escritor: 0.2)

Este proyecto se caracteriza por un fuerte componente préactico y visual, centrado en
la toma de muestras, analisis de datos y representaciones gréaficas, los docentes coincidieron
en que esta actividad favorece especialmente a estudiantes con estilos visual y kinestésico,

debido a la manipulacion de materiales, interpretacion de resultados y observacion directa.

Por ello, durante la sesion de consenso institucional, se decidio otorgar un peso equitativo
entre ambos estilos (0.4 cada uno), mientras que el estilo lector/escritor recibe menor
relevancia relativa (0.2), ya que su incidencia es secundaria dentro de las tareas principales
del proyecto.

e Proyecto 2: Desarrollo de App para Reducir el Desperdicio Alimentario

(Peso Visual: 0.3 | Peso Lector/Escritor: 0.4 | Peso Kinestésico: 0.3)

Este proyecto esta centrado en el disefio tecnoldgico y la planificacion l6gica de

soluciones digitales. Su desarrollo implica:
Interpretacion visual de interfaces y estructuras ldgicas.

Redaccion técnica de guiones, documentacion y reportes.
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Pruebas funcionales y ajustes constantes que implican interaccion directa.

Durante el analisis participativo con los docentes, se acordd priorizar el estilo
lector/escritor (0.4) por su importancia en la programacion, redaccion de instrucciones y
comunicacion clara del producto final. Sin embargo, también se reconocio el valor del estilo
visual (0.3) para el disefio de interfaces, y del kinestésico (0.3) en la fase de pruebas y

prototipado funcional.

Esta decision refleja un consenso técnico-pedagdgico, validado por quienes tienen

experiencia directa en la implementacion de actividades ABP en el BGU de la UEMOP.

e Proyecto 3: Campafia de Concientizacion sobre Patrimonio Cultural

(Peso Auditivo: 0.4 | Peso Visual: 0.3 | Peso Lector/Escritor: 0.3)

Este proyecto tiene como eje central la comunicacion oral, la narrativa comunitaria
y la difusion de conocimientos histéricos y culturales, por eso, durante las reuniones de
validacion con el cuerpo docente de la UEMOP, se determind que el estilo auditivo debia
recibir el mayor peso (0.4), ya que gran parte de las actividades se basan en entrevistas,

discusiones grupales y presentaciones orales.

El estilo visual también fue valorado (0.3), dado que el proyecto incluye la
elaboracion de carteles, videos y presentaciones graficas, finalmente, el estilo lector/escritor
recibié un peso similar (0.3), debido a la necesidad de redactar guiones, informes y

materiales informativos.

Este enfoque fue validado por docentes de areas como Matematicas, Fisica, Lengua,

Historia y Emprendimiento, asegurando asi una adecuacion curricular real.
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Tabla 2

Pesos de Estilo de Aprendizaje por Proyecto

Proyecto Estilo

Auditivo  Visual Lector/Escritor Kinestésico

Anaélisis de calidad del agua en el rio

local - 0.4 0.2 0.4

Desarrollo de app para reducir

desperdicio alimentario - 0.3 0.4 0.3
mpari ncientizacion

Campafia de concientizacion sobre 04 03 03 )

patrimonio cultural

Fuente: Elaboracion propia (2025)
En la Tabla 2, evidencia que aquellos estilos que carecen de un peso de relevancia no ejercen
una influencia significativa en ese proyecto especifico.
Justificacion Pedagogica y Participativa

La asignacion de estos pesos no fue arbitraria ni Unicamente técnica, sino que resulto
del trabajo colaborativo con el cuerpo docente, quienes aportaron su conocimiento sobre las
dindmicas de aprendizaje méas efectivas segun el tipo de proyecto, tal como destacan
Hernandez-Sampieri et al. (2022): “Los modelos de intervencion educativa tienen mayor
probabilidad de éxito cuando son disefiados con base en la experiencia practica de los

profesores” (p. 347).

4.2  Disefio del Modelo Matematico de Optimizacion

La formulacion de un modelo matematico se fundamenta en un enfoque de
optimizacion combinatoria, orientado a resolver el problema de asignacion de proyectos
educativos bajo multiples criterios:
Compatibilidad Académica (CA;;) : correlacion entre el rendimiento previo del estudiante
i y los requisitos del proyecto j.
Alineacion con los Intereses Personales (Al;;): coincidencia entre los temas preferidos por

el estudiante y la tematica del proyecto.



94

Adecuacion al Estilo de Aprendizaje (AE;;) : compatibilidad entre el estilo de aprendizaje
del estudiante y la metodologia del proyecto.

Este modelo busca maximizar la afinidad entre cada estudiante y el proyecto que le es
asignado, priorizando tanto su desempefio como su motivacion intrinseca.

4.2.1 Célculo de Promedios Ponderados

Una vez recolectadas mediante encuestas las respuestas de los docentes sobre la
importancia relativa de los tres criterios principales del sistema de asignacion
Compatibilidad Académica (CA, Alineacion con Intereses (Al) y Adecuacion al Estilo de
Aprendizaje (AE) se procedio al calculo de promedios ponderados, para garantizar que los
pesos finales reflejen no solo la opinion colectiva del cuerpo docente, sino también la

experiencia practica en la aplicacion del ABP.

Tabla 3

Prioridades de los Docentes en la Asignacion Individual de Proyectos

ADECUACION AL

- Experiencia previa con .
Codigo COMPATIBILIDAD ALINEACION CON ESTILO DE

ABP (Aprendizaje Basado

Docente en Proyectos/Problemas): ACADEMICA (CA): INTERESES (Al): APRENDIZAJE (AE):
D001 4 40% 30% 30%
D002 2 30% 40% 30%
D003 4 20% 60% 20%
D004 0 33,33% 33,33% 33,33%
D005 0 30% 50% 20%
D006 6 25% 50% 25%
D007 6 35% 35% 30%
D008 6 30% 40% 30%
D009 4 30% 40% 30%
D010 6 38% 28% 34%

Fuente: Elaboracion propia, (2025).
Los valores presentados en la Tabla 3 son datos reales obtenidos mediante encuestas

aplicadas a docentes del BGU de la UEMOP.
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Los datos proporcionados por los docentes fueron procesados aplicando una formula
de promedio ponderado, considerando como peso principal los afios de experiencia previa
con ABP

Y.(porcentaje; * experiencia;)
Y. experiencia;

Afinal =
4.2.2 Coeficientes Institucionales Obtenidos

Efectuados los célculos pertinentes y aplicada una normalizacién proporcional que

garantiza un total equivalente a 100%, los resultados producidos son los que siguen:

Tabla 4

Coeficientes Institucionales Obtenidos

Criterio Peso Final (%) Ponderacion
Compatibilidad Académica (CA) 31.3% 0.313
Alineacién de Interés (Al) 39.9% 0.399
Adecuacién al Estilo (AE) 28.8% 0.288

Fuente: Elaboracion propia, (2025)
Los resultados consignados en la Tabla 4 se derivan de la informacion contenida en

la Tabla 3 a través de la aplicacion de la formula de promedio ponderad ay;nq; .

Los coeficientes a,, a, Yy a3 obtenidos tras un proceso participativo con docentes,
reflejan las prioridades pedagogicas institucionales y permiten ponderar adecuadamente

cada uno de los tres factores mencionados.

Como sefiala la Nueva Escuela Mexicana (2023) “Cuando los procesos educativos
son co-creados con los docentes, se incrementa su percepcion de utilidad y se mejora la

adopcion del sistema en el aula” (pérr. 5).

Los valores finales fueron:

a; = 0.3126 Compatibilidad Académica (CA)
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a, = 0.3995 Alineacion con Intereses (Al)
a; = 0.2879 Adecuacion al Estilo (AE)

Estos pesos no solo son representativos de la experiencia docente en ABP, sino
también del consenso alcanzado durante sesiones de trabajo colaborativo con el cuerpo de
profesores, cada uno de estos criterios estd ponderado segln prioridades institucionales,
reflejadas en los coeficientes obtenidos mediante encuestas aplicadas a docentes del BGU

de la UEMOP.

Funcion Objetivo del Modelo

La funcion objetivo tiene como proposito encontrar la combinacion Gptima entre
estudiantes y proyectos (Fernandez Giangreco y Baran Cegla, 2025), considerando las
variables mencionadas, su formulacion general es la siguiente:

n m
MaximizarF (x) = Z Z(al - CAij+ ay - Al + az - AEy) - xi;

i=1 j=1

Donde:
e X; =1 siel estudiante i es asignado al proyecto j, 0 en caso contrario

e CA; = Compatibilidad Académica del estudiante i con el proyecto j (0-1)
e Al; = Alineacion de Intereses del estudiante i con el proyecto j (0-1)
e AE;; = Adecuacion de Estilo del estudiante i con el proyecto j (0-1)
e a4, ay, as: Pesos institucionales validados por los docentes.
Sujeto a:

1. Cada estudiante es asignado exactamente a un proyecto:

z xij = 1 para todo estudiante i
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Esta variable indica si se realiza una asignacion especifica:

oo = {1 si el estudiante i es asignado al proyecto j
7o en caso contrario

2. Cada proyecto tiene un minimo y maximo de asignaciones:
min; < Z xi; < max; para todo proyecto j
Se define un rango de tamafio grupal

3. Estudiantes con bajo rendimiento en materias criticas para un proyecto no son
asignados a ese proyecto:

xi; = 0 si rendimiento_materia_critica;; < umbral_minimo

Esto evita que estudiantes sin base suficiente sean asignados a proyectos demasiado
complejos.
La variable x;; acta como un interruptor l6gico: solo se cuentan las combinaciones

donde hay una asignacion real, y se descartan las demas.

El objetivo es maximizar F (x) , asegurando que cada estudiante sea asignado exactamente
a un proyecto.

Como explica Coa-Mamani y Obregon-Ramos (2023): “Los modelos basados en
optimizacion matematica han demostrado ser Utiles para resolver problemas del mundo real,

especialmente cuando intervienen multiples criterios y objetivos™ (parr. 8).

4.3  Aplicacion del Modelo Matematico
Para probar el modelo, se selecciono al paralelo “A” 2do de BGU que cuenta con un
numero de 22 estudiantes y se evalu6 su afinidad con cada proyecto, a continuacion, se

muestra el piloto detallado.
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4.3.1 Aplicacion Practico del Modelo (Piloto)
Proceso de Asignacion Paso a Paso
Calculo de Compatibilidad Académica (CA)

La Compatibilidad Académica (CA) es el primer criterio del modelo matematico,
encargado de cuantificar la correspondencia entre el rendimiento académico registrado por
el estudiante y las materias criticas asociadas a cada actividad ABP, este célculo permite
priorizar proyectos en los que el estudiante tiene una base sélida, lo cual mejora su
desempefio durante el desarrollo del proyecto.

La Compatibilidad Académica (CA) se define como el promedio ponderado o simple
de las calificaciones previas del estudiante en las materias clave relacionadas con el
proyecto, la férmula general es:

Y.(Calificacones)

CAProyecto - N-10

Donde:
o Calificacion: Calificacion del estudiante en la materia i relevante para el proyecto.
e N: Numero total de materias relevantes para el proyecto.
e 10: Factor de normalizacion para llevar el resultado a una escala entre 0 y 1.
Para obtener este valor, se realiza una media ponderada de las calificaciones en las
materias mas relevantes para cada proyecto, normalizada entre 0 y 1, donde: 1 = Maximo

rendimiento en materias criticas y 0 = Rendimiento minimo

Materias criticas para el Proyecto 1: Analisis de Calidad del Agua en el Rio Local

Estudiante Cddigo E001
e Matematica: 10

e Quimica: 10
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e Biologia: 9

Calculo:

Matematica + Quimica + Biologia 10+10+9 29
CA proyectol = 3+ 10 = 30 = % = 0.97

Este resultado indica estudiante Cddigo EO01 tiene una alta compatibilidad

académica con este proyecto, lo cual se alinea con su perfil analitico y habilidades técnicas

Materias criticas para el Proyecto 2: Desarrollo de app para reducir desperdicio
alimentario
Estudiante Codigo E001
e Matematica: 7.0
e Inglés: 8.5
Calculo:

Matematica + Ingles  10+10 20
CAproyectoZ = 2 %10 = 20 = % =1

Carlos muestra un nivel alto de compatibilidad académica, lo cual respalda su

asignacion al proyecto si hay interés tematico.

Materias criticas para el Proyecto 3: Camparfia de Concientizacion sobre Patrimonio
Cultural
Estudiante Cdodigo E001
Materias criticas:
e Historia: 8.5
o Filosofia: 9.0

e Lenguay literatura: 9.2
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Calculo:

Historia + Filosofia + Lengua y literatura  9+9+10 28

CA proyecto3 = 3% 10 30 = % = 0.93

Estudiante Cédigo E001 tiene un nivel académico alto en materias humanisticas, lo

cual favorece su participacion en proyectos culturales.

Como considera Parra-Hernandez (2023) “Los modelos basados en optimizacion
matematica pueden integrarse eficazmente en herramientas cotidianas como EXxcel,

permitiendo su uso en contextos educativos reales” (p. 6).

Calculando para todos los estudiantes:
Tabla b

Compatibilidad Academica (CA) por Proyecto

Esctﬁgi'gﬁte CA Proyectol CAProyecto2 CA Proyecto 3
E001 0,97 1 0.93
E002 0,90 0,95 0,77
E003 0,77 0,70 0,80
E004 0,83 0,90 0,87
E005 0,70 0,75 0,77
E006 0,80 0,80 0,80
EOO07 0,87 0,85 0,77
E008 0,87 0,85 0,87
EO09 0,70 0,55 0,63
EO10 0,80 0,85 0,83
EO011 0,87 0,85 0,80
EO012 0,90 0,90 0,97
EO013 0,80 0,80 0,83
EO014 0,77 0,75 0,77
EO015 0,63 0,70 0,83
EO016 1 0,95 0,97
EO017 0,80 0,80 0,80
EO018 0,87 0,85 0,93
E019 0,77 0,65 0,67
E020 0,83 0,85 0,80
E021 0,87 0,90 0,80
E022 0,90 0,90 0,87

Fuente: Elaboracion propia, (2025).
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Calculo de Alineacion de Intereses (Al)

La Alineacion de Intereses (Al) es un componente critico del modelo matemaético,
ya que evaltia como las preferencias tematicas de los estudiantes coinciden con la temética
principal de cada actividad ABP, este criterio busca maximizar la motivacion intrinseca del
estudiante hacia su proyecto asignado, asegurando que no solo tenga las habilidades

académicas necesarias, sino también interés personal en el tema.

Los pesos asociados a cada interés fueron definidos durante reuniones con docentes
de la institucion, asegurando asi una adecuacién pedagogica real, estos pesos resultaron de
encuestas aplicadas a los docentes, donde se evaluo la relevancia de diferentes temas segun

el contexto de cada proyecto.

Tabla 6

Pesos Asociados a Cada Interés

chgelr?toe Ambiente Salud Tecnologia Ambiente Cultura Sociedad
D001 50% 50% 40% 60% 40% 60%
D002 60% 40% 50% 50% 40% 60%
D003 50% 50% 50% 50% 60% 40%
D004 50% 50% 50% 50% 50% 50%
D005 30% 70% 30% 70% 50% 50%
D006 40% 60% 60% 40% 60% 40%
D007 25% 75% 70% 30% 40% 60%
D008 50% 50% 70% 30% 40% 60%
D009 50% 50% 50% 50% 50% 50%
D010 40% 60% 55% 45% 60% 40%

Fuentes: Elaboracion propia (2025)
La Tabla 6 presenta la Valoracién promedio realizada por los docentes del BGU-
UEMOP sobre la importancia relativa de cada tema dentro de las actividades ABP

priorizados.
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Los datos proporcionados por los docentes fueron procesados aplicando una formula de
promedio:

Y.(Porcentaje;)
n

Peso final por tema =
Donde n es el niumero total de docentes que respondieron la encuesta.

La ponderacion de temas es un componente clave del modelo matematico, ya que
define cuanto influye cada tema en la asignacion final de actividades ABP, los pesos fueron
establecidos mediante encuestas aplicadas a los docentes de la UEMOP, asegurando asi una

adecuacion pedagdgica real al contexto institucional.

La matriz siguiente muestra los pesos institucionales (%) y sus equivalentes en

valores decimales, normalizados entre O y 1, para cada proyecto ABP:

Tabla 7

Matriz de Ponderacion de Temas por Proyecto

Proyecto Tema Peso Institucional (%) Valor Decimal
Ambiente 45% 0,45
! Salud 56% 0,56
Tecnologia 53% 0,53
2 Ambiente 48% 0,48
Cultura 49% 0,49
Sociedad 51% 0,51

Fuente: Elaboracion propia (2025)
Para calcular la Alineacion de Intereses (Al) de un estudiante con un proyecto
especifico, se utiliza la férmula:

_ X(Interésy - Pesoy)
B 10

Donde:

e Interés, : puntuacién del estudiante i en el interés tematico k, en escala del 1 al 10.
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e Pesoy: importancia relativa de ese interés en el proyecto j, segun los docentes.
Proyecto 1: Andlisis de Calidad del Agua en el Rio Local

Estudiante Cadigo E001 calificd sus intereses personales en una escala del 1 al 10:

e Ambiente: 1
e Salud: 8
Calculo
(1%0.45) + (8% 0.56) 0.45%4.48 493
Alproyecto 1 = 10 = 10 ~ 10 0.49

Este valor indica que Estudiante Codigo EO01 tiene una media alineacion temética
con el Proyecto 1.
Proyecto 2: Desarrollo de app para reducir desperdicio alimentario
Estudiante Cdodigo E001 califico sus intereses personales en una escala del 1 al 10:
e Tecnologia: 3
e Ambiente: 1

Calculo

(3%0.53) +(1%0.48) 1.59%048 2.07
AIProyecto 2 = 10 = 10 = 10 = 0'20

Este valor indica que el Estudiante Cédigo E001 tiene una baja alineacion tematica
con este proyecto, lo que debilita su compatibilidad global con el Proyecto 2.

Proyecto 3: Campafia de Concientizacion sobre Patrimonio Cultural

Estudiante Codigo E001 califico sus intereses personales en una escala del 1 al 10:
e Artey Cultura: 10
e Sociedad: 1

Calculo
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(10+049) + (1%051) 49+051 541

AIPTOyeCtO 3 = 10 10 10 = 0'54

Este valor indica que el Estudiante Codigo EO01 tiene una alta alineacion tematica
con este proyecto, lo cual refuerza su compatibilidad global con el Proyecto 3.
Calculando para todos los estudiantes:
Tabla 8

Alineacion de Intereses por Proyecto

Egsg;gg te Al Proyecto 1 Al Proyecto2 Al Proyecto 3
E001 0,49 0,20 0,54
E002 0,96 0,90 1,00
E003 0,74 0,85 0,75
E004 0,96 0,95 0,85
E005 0,50 0,50 0,70
E006 0,72 0,64 0,60
E007 0,36 0,40 0,55
E008 0,56 0,55 0,50
E009 0,94 0,76 0,85
E010 0,21 0,53 0,25
EO11 0,56 0,50 0,70
E012 0,96 0,90 0,61
EO013 0,43 0,43 0,65
E014 0,96 0,85 0,85
E015 0,66 0,55 0,80
E016 0,87 0,75 0,90
EO017 0,91 0,80 0,90
E018 0,80 0,80 0,85
E019 1,00 1,00 1,00
E020 0,61 0,50 0,65
EO021 0,96 0,90 0,70
E022 1,00 1,00 0,10

Fuente: Elaboracion propia (2025).
Conforme a la informacion obtenida mediante encuestas aplicadas a estudiantes del
2do “A” BGU-UEMORP, se gener6 la Tabla 8 en la que se presenta la alineacion de cada

estudiante con las tres actividades ABP.
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Calculo de Adecuacion al Estilo de Aprendizaje (AE)

El tercer criterio considerado en el modelo matemaético es la Adecuacion al Estilo de
Aprendizaje (AE). Este factor evalla cuan compatible es el estilo predominante de cada
estudiante con la metodologia pedagdgica de la actividad ABP que le ha sido asignado.

Este célculo permite priorizar proyectos que faciliten el aprendizaje del estudiante
segun su estilo mas fuerte, lo cual puede mejorar tanto su participacion activa como su
compromiso durante el desarrollo del proyecto.

Para la identificacion y tipificacion de las preferencias de aprendizaje presentes en
la poblacion estudiantil, se adoptd el modelo VARK, instrumento con amplio respaldo en la
investigacion pedagodgica que clasifica las tendencias cognitivas de acuerdo con las
modalidades sensoriales dominantes (Fleming y Mills, 2019, p. 5). Dicha tipologia segmenta
a los sujetos en cuatro ejes:

o Visual: Prefiere imagenes, diagramas y representaciones graficas.

o Auditivo: Aprende mejor mediante discusion oral, explicaciones y narrativas.

o Lector/Escritor: Se siente comodo con textos, lecturas y produccion escrita.

o Kinestésico: Aprende mejor haciendo, experimentando y manipulando objetos.

El uso de este modelo ha sido ampliamente validado en contextos educativos
formales, especialmente en procesos de personalizacion de estrategias didacticas (Jalili &
Hosseini, 2021). Su aplicacion en sistemas de asignacion optimizada de actividad ABP
permite mejorar no solo el desempefio académico, sino también la percepcion de pertenencia
al equipo y la motivacion intrinseca del estudiante hacia la actividad (Kolb, 2015).

En esta investigacion, cada estudiante autoevalud su nivel de afinidad con cada estilo
en una escala del 0 al 1 que refleje la proporcion relativa de cada estilo, lo cual facilito su

integracién dentro del modelo matematico de asignacién optimizada de actividad ABP.
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Como sefialan Dunn & Dunn (2020) “Los docentes pueden mejorar
significativamente la participacion y el rendimiento escolar si adaptan sus estrategias a los
estilos de aprendizaje predominantes” (p. 15).

Y como explica Joy & Kumar (2022), el impacto de estos modelos es mayor cuando
se integran con herramientas digitales accesibles “La combinacion de teoria de estilos de
aprendizaje y tecnologia educativa permite disefiar sistemas mas justos e inclusivos” (p.
215).

Por lo tanto, la presente investigacion adopté el modelo VARK como estructura
teorica para clasificar los estilos de aprendizaje que presentan los alumnos, incorporandose
a continuacion la informacion resultante en el procedimiento de asignacion optimizada.

Para calcular la adecuacion al estilo de aprendizaje, se usa esta formula:

_ X(Estiloy * Pesoy)
ALy = 100%

Donde:

e Estiloy : puntuacion del estudiante i en el estilo k , expresado en porcentaje.

e Pesoy : peso Institucional del estilo k en el proyecto ;.

e El resultado se normalizaentre Oy 1.

Proyectos y pesos por estilo de aprendizaje

Con base en las caracteristicas metodologicas de cada proyecto ABP y el analisis
colaborativo con docentes, ya detallado en la Tabla 2 Pesos de Estilo de Aprendizaje por
Proyecto se aplicara el peso Institucional del estilo k en el proyecto j.
Proyecto 1: Analisis de Calidad del Agua en el Rio Local
Perfil de estilos de aprendizaje Estudiante Cédigo EO01

e Visual: 30%
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e Auditivo: 30%
e Lector/Escritor: 15%
e Kinestésico: 25%
Célculo:
AEyropecto1 = (30% * 0.4) + (15% * 0.2) + (25% * 0.4) = 0.12 + 0.03 + 0.1 = 0.25
El Estudiante Cddigo E001 muestra una adecuacion moderada al estilo requerido por
este proyecto, lo cual respalda su asignacion al mismo.

Proyecto 2: Desarrollo de app para reducir desperdicio alimentario

E001
e Visual: 30%
e Auditivo: 30%
e Lector/Escritor: 15%
e Kinestesico: 25%
Calculo:
AEroyecto 2 = (30% * 0.3) + (15% * 0.4) + (25% * 0.3) = 0.09 + 0.06 + 0.08 = 0.23
El Estudiante Cédigo EO01 tiene un ajuste moderado al estilo requerido por este
proyecto, lo cual respalda su asignacién al mismo.
Proyecto 3: Campafia de Concientizacion sobre Patrimonio Cultural
Perfil de estilos de aprendizaje Estudiante Cédigo EO01
e Visual: 30%
e Auditivo: 30%
e Lector/Escritor: 15%

e Kinestésico: 25%
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Calculo:
AE 1 oyecto3 = (30% * 0.40) + (30% * 0.30) + (15% * 0.30) = 0.12 + 0.09 + 0.05 = 0.26
Este resultado indica una adecuacion relativamente regular del Estudiante Codigo E001,

especialmente teniendo en cuenta el énfasis auditivo del Proyecto 3.

Calculando para todos los estudiantes:
Tabla 9

Adecuacion al Estilo de Aprendizaje por Proyecto

E;ﬁg;gg te AE Proyectol  AE Proyecto2  AE Proyecto 3
E001 0,25 0,23 0,26
E002 0,28 0,31 0,25
E003 0,31 0,27 0,17
E004 0,29 0,26 0,25
E005 0,23 0,26 0,27
E006 0,24 0,26 0,25
E007 0,26 0,22 0,24
E008 0,25 0,25 0,25
E009 0,26 0,27 0,25
E010 0,31 0,30 0,27
EO11 0,27 0,24 0,21
E012 0,28 0,26 0,22
EO013 0,3 0,28 0,20
E014 0,25 0,25 0,25
EO015 0,32 0,29 0,19
E016 0,23 0,24 0,29
EO017 0,29 0,26 0,25
E018 0,28 0,26 0,25
E019 0,29 0,26 0,25
E020 0,27 0,24 0,21
EO021 0,34 0,28 0,18
E022 0,34 0,28 0,10

Fuentes: Elaboracion Propia, (2025).
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Con todos los valores obtenidos de CA, Al, y AE estos seran usados como insumo
en la Funcion Objetivo del Modelo, para encontrar la mejor combinacion posible entre
estudiantes y actividades ABP como a continuacion se detalla.

Aplicacion de la Funcién Objetivo

El modelo matematico propuesto utiliza una funcion objetivo disefiada para
maximizar la compatibilidad entre los estudiantes y las actividades ABP. Esta funcion
integra tres criterios clave: Compatibilidad Académica (CA), Alineacién con Intereses (Al)
y Adecuacion al Estilo de Aprendizaje (AE), ponderados segln su importancia institucional,
como se muestra en la Tabla 4 (a; = 0.3126,a, = 0.3995,a; = 0.2879) estos pesos
fueron establecidos mediante consenso docente durante sesiones colaborativas, asegurando
que reflejen las prioridades pedagdgicas de la institucion, el objetivo del modelo es asignar
proyectos de manera que se maximice tanto el rendimiento académico como la motivacion
estudiantil.

Como sefiala Coa-Mamani & Obregdn-Ramos (2023)"Los modelos basados en
optimizacion matematica han demostrado ser Utiles para resolver problemas del mundo real,
especialmente cuando intervienen multiples criterios y objetivos” (parr. 8).

Este método no solo optimiza el proceso de asignacion de proyectos, sino que
también brinda a cada estudiante una experiencia de aprendizaje mas personalizada y
accesible, y a los docentes les facilita también la tarea. Ademas, Hernandez-Sampieri et al.
(2022) destacan que: “Los modelos de intervencidn educativa tienen mayor probabilidad de

¢éxito cuando son disefiados con base en la experiencia practica de los profesores” (p. 347).

n m
MaximizarF (x) = Z Z(al - CAij + ay - Al + az - AEy) - xij
=1 j=1
Donde:

e Xx; =1 siel estudiante i es asignado al proyecto j, 0 en caso contrario
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e CA; = Compatibilidad Académica del estudiante i con el proyecto j (0-1)
e Al; = Alineacién de Intereses del estudiante i con el proyecto j (0-1)
e AE; = Adecuacion de Estilo del estudiante i con el proyecto j (0-1)
a1, a2, as: Pesos institucionales validados por los docentes
Calculamos F (x) para un Estudiante Especifico
Para ilustrar el funcionamiento del modelo, calculamos F(x) para el Estudiante
Codigo E001 y sus posibles proyectos:
Proyecto 1: Andlisis de Calidad del Agua en el Rio Local

MaximizarF (xX)proyecto1 = ((0.313 % 0.97) + (0.399 x 0.49) + (0.288 x 0.25)) * 1
= (0.304 + 0.196 + 0.072) *1 = 0.57

Proyecto 2: Desarrollo de app para reducir desperdicio alimentario

MaximizarF (x) proyecto 2 = ((0.313 x 1) + (0.399 * 0.20) + (0.288  0.23)) * 1
= (0.313 + 0.080 + 0.066) *1 = 0.46

Proyecto 3: Campafia de Concientizacion sobre Patrimonio Cultural

MaximizarF (x)proyecto 3 = ((0.313 x 0.93) + (0.399 x 0.54) + (0.288 % 0.26)) * 1
= (0.291 + 0.216 + 0.075) *1 = 0.58

Comparacion de los Resultados:
e Proyecto 1: F(x) = 0.57
e Proyecto 2: F(x) = 0.46
e Proyecto 3: F(x) = 0.58
El Proyecto 3 tiene el puntaje mas alto (F(x) = 0.58), lo que indica que es la mejor
opcidn para el Estudiante EO01 en términos de compatibilidad global. Esta asignacion refleja
una combinacién equilibrada de su rendimiento académico, intereses personales y estilo de
aprendizaje, asegurando una experiencia educativa personalizada y motivadora. Este

proceso no solo optimiza la asignacién de proyectos, sino que también se refuerza la
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propuesta de un aprendizaje inclusivo y orientado a la singularidad, tal como sefialan
Hernéndez Sampieri et al. (2022) “Los modelos de intervencion pedagdgica bien disefiados
pueden generar cambios medibles en el desempefio escolar cuando se aplican estrategias

personalizadas” (p. 342).

Razones Detrés de la Asignacion:
1. CA:
o El estudiante tiene un buen desempefio académico (CA = 0.93) en materias
relevantes para el Proyecto 3, como Lengua, Literatura y Ciencias Sociales.

Esto contribuye significativamente al puntaje final.

2. Al:

o El Proyecto 3 tiene una alta alineacion con los intereses declarados por el
estudiante (Al=0.54). Esto sugiere que el tema de patrimonio cultural resuena
con sus preferencias personales, aumentando su motivacion.

3. AE:

o Elestilo de aprendizaje del estudiante (AE = 0.26) se ajusta razonablemente
bien al Proyecto 3, que tiene un fuerte componente auditivo y visual. Esto
refuerza su capacidad para participar activamente en las actividades
propuestas.

4. Pesos Institucionales:

e Los pesos Institucionales (a; = 0.313,a, = 0.399,a; = 0.288) priorizan

la Al como el criterio mas importante, seguido de cerca por la CA, es asi que

el Proyecto 3 destaca en ambos aspectos, lo que explica su puntaje superior.
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Con base en los calculos efectuados para todos los estudiantes, se procede a mostrar

la sintesis de resultados a través de la tabla que se expone a continuacion:

Tabla 10

Aplicacion de la Funcion Objetivo por Proyecto

Cadigo F(x) F(x) F(x) Proyecto
Estudiante  Proyecto 1  Proyecto 2 Proyecto 3 Asignado
E001 0,57 0,46 0,58 Proyecto 3
E002 0,74 0,75 0,71 Proyecto 2
E003 0,63 0,64 0,60 Proyecto 2
E004 0,73 0,73 0,68 Proyecto 2
E005 0,48 0,51 0,60 Proyecto 3
E006 0,61 0,58 0,56 Proyecto 1
E007 0,49 0,49 0,53 Proyecto 3
E008 0,56 0,56 0,54 Proyecto 1
E009 0,67 0,55 0,61 Proyecto 1
EO10 0,42 0,56 0,44 Proyecto 2
EO11 0,57 0,53 0,59 Proyecto 3
E012 0,74 0,72 0,61 Proyecto 1
E013 0,51 0,50 0,58 Proyecto 3
EO014 0,69 0,65 0,65 Proyecto 1
EO015 0,55 0,52 0,63 Proyecto 3
EO016 0,72 0,66 0,74 Proyecto 3
EQ17 0,70 0,64 0,68 Proyecto 1
E018 0,67 0,66 0,70 Proyecto 3
E019 0,72 0,68 0,68 Proyecto 1
E020 0,58 0,53 0,57 Proyecto 1
EO021 0,75 0,72 0,58 Proyecto 1
E022 0,78 0,76 0,34 Proyecto 1

Fuentes: Elaboracion propia, (2025).

Los valores presentados en la Tabla 10 sintetiza los valores numéricos calculados

resultantes de encuestas aplicadas a los alumnos del 2do “A” BGU-UEMOP considerando

sus calificaciones académicas, intereses tematicos y estilos de aprendizaje.

Cada asignacion de proyectos se realiza buscando maximizar el puntaje F(x) para

cada estudiante, tomando en cuenta tres criterios clave: CA, Al y AE, mientras se respetan
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las restricciones del modelo, como el nimero minimo y maximo de estudiantes por proyecto.
Este enfoque garantiza que cada estudiante sea asignado a un proyecto que no solo potencie
su rendimiento académico, sino que también aumente su motivacion, promoviendo asi una
experiencia educativa mas personalizada y efectiva, como sefiala Coa-Mamani & Obregon-
Ramos (2023), “los modelos basados en optimizacion matematica permiten resolver
problemas complejos del mundo real, especialmente cuando intervienen multiples criterios
y objetivos” (parr. 8), de esta manera, el algoritmo no solo canaliza de manera eficiente la
distribucion de proyectos, sino que, al integrar elementos de diferenciacion, favorece una
educacion inclusiva ajustada a las caracteristicas de cada estudiante, con repercusion
positiva en la labor docente y en el aprendizaje de los educandos.
Optimizacion del Equilibrio entre Compatibilidad y Tamario de Grupos

En esta seccion, se describe el proceso utilizado para asignar estudiantes a
actividades ABP, considerando tanto la maximizacion de su compatibilidad individual
(basada en CA, Al'y AE) como el equilibrio en el tamario de los grupos, este enfoque asegura
una distribucion justa y eficiente que respeta las restricciones institucionales.
Modelo de Decision para Reasignacion de Proyectos en Excel: Fundamento
Matematico y Aplicacion

La formula se basa en la funcion Sl (analoga a una funcién indicadora en légica
matematica), combinada con operadores ldgicos Y, ademas, utiliza funciones estadisticas
como MAX y K. ESIMO.MAYOR, asi como la funcién de conteo CONTAR.SI. que en
conjunto permiten simular un sistema de asignacion con restricciones y prioridades.
Formalmente, se puede modelar como una funcién de asignacion que evalla condiciones

especificas para determinar la seleccion dptima de proyectos
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La formula se puede entender como un modelo de decision para la asignacion de

proyectos, basado en la maximizacion de rendimientos y el control de seleccionados. A

continuacion, se presentan los componentes clave de este modelo.

Fundamento matematico del modelo

Donde:

f:R3XN3—>{P1,P2,P3}

e Sean P4, P,, P5 los proyectos disponibles.

e Sean x4, X3, x3 los valores asociados a cada proyecto, que representan su

rendimiento.

« Sea C(P;) es el nimero de veces que el proyecto P; ha sido asignado.

e Yy f devuelve el proyecto optimo a asignar bajo ciertas condiciones

Condiciones

Maximos:

Restricciones de Conteo:

Seleccion de Proyectos

M = max(xq, x5, X3)

C(P) < 8paraj = 1,2,3

La seleccion del proyecto S se realiza bajo las siguientes condiciones:

(P,

si(x;, =MAC(P,) <8)
si(x;=MAC(P,) <8)
si(x3=MAC(P,) <8)

st (x1 = K3(xq,%2,%3) A (C(P) < 8)
si (%1 = Kz (x1,x2,x3) A (C(P,) < 8)
si (%1 = Kz (x1,x2,x3) A (C(P5) < 8)
si C(Py) < min (C(Py), C(Ps))

si C(Py) < min (C(Py), C(Py))

en otro caso
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Notacion

e K,(xq,x,, x5) denota el segundo mayor valor entre x,, x,, x5 .

La funcidn de decision se define como:

f(x1,%2,%3,C(Py), C(P;),C(P3)) = P
bajo las siguientes condiciones jerarquicas:
1. Méximo rendimiento con restriccion de frecuencia:
Sixj =max (x1,X2,x3) AN\C(Pj) <8=>f =P,
2. Segundo mejor rendimiento con restriccion:
Six; = Ky(x1,X2,x3) AC(Pj) < 8> f =P
3. Asignacion por menor frecuencia:
SiC(P;) <min (C(Py),C(Pl))> f =P,

Este modelo se alinea a la formulacion tipica de la teoria de la decision bajo
restricciones en la que se persigue la maximizacion de una funcion objetivo (en este caso, el
rendimiento del proyecto) bajo condiciones de capacidad (limite de asignaciones), segin He
& Liu, (2025) destacan que el uso de modelos de decision en contexto de incertidumbre y
de criterios multiples ofrece una via eficaz para la optimizacion de recursos en entornos
dinamicos, contexto en el que resulta imprescindible conciliar, de manera simultanea, la
busqueda de eficiencia operacional y la consecucion de criterios de equidad distributiva.

Ademas, el uso de herramientas como Excel para implementar estos modelos ha sido
promovido en entornos educativos y profesionales, como se evidencia en los materiales de
apoyo de Accounting Principles de Wiley, donde se integran funciones avanzadas de Excel

para resolver problemas de asignacion y analisis de datos (Weygandt et al., 2020).
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La férmula en Excel se estructura de la siguiente manera:

=SI(Y¥(H126=MAX(H126:1126);CONTAR.SI{5L5125:L125;"Proyecto 1")<8);"Proyecto 1";
SI{Y({1126=MAX(H126:1126); CONTAR.SI{SL5125: ;"Proyecto 2")<8
SI{¥{J126=MAX(H126:J126);CONTAR.51($L$125:L125;"Proyecto 3")<8);"
SI{¥(H126=K.ESIMO.MAYOR(H126:J126;2);CONTAR.SI{$L5125:L1
SI(Y(1126=K.ESIMO.MAYOR(H126:1126;2);CONTAR.S1(5L5125
SI{¥{J126=K.ESIMO.MAYOR(H126:1126;2);CONTAR.SI(5L5125:112 ")<8);"Proyecto 3";

SI{CONTAR.SI{5L5125:1125;" Proyecto 1")<=MIN{CONTAR.SI{ 5L51 ;"Proyecto 2");CONTAR.SI{5L5125:1125;"Proyecto 3"));"Proyecto 1";
SI{CONTAR.SI(SL5125:L125;"Proyecto 2")<=MIN{CONTAR.SI{$L5125:L125; "Proyecto 1");CONTAR.SI(5L$125:L125;"Proyecto 3"));"Proyecto 2";
"Proyecto 3"))}))))

5

royecto 2";

);"Proyecto 1";
Proyecto 2";

125

1) Aplicacion Practica
A continuacion, se presenta la aplicacion del modelo de optimizacién utilizando
datos reales de 22 estudiantes del paralelo “A” de 2do “A” BGU-UEMOP, los resultados
muestran tanto la asignacion inicial basada en la maximizacion individual de F(x) como la
asignacion final equilibrada que considera las restricciones de tamafio grupal.
Datos de Asignacion
La tabla siguiente muestra los valores de F(x) para cada estudiante y proyecto, junto

con la asignacién inicial y la asignacion final equilibrada:
Tabla 11

Asignacion de Actividades ABP con Equilibrio Grupal

Codigo F(x) F(x) F(x) Proyecto PE);](;CIto
Estudiante Proyectol Proyecto2 Proyecto3  Asignado (Equilibrado)
E001 0,57 0,46 0,58 Proyecto 3 Proyecto 3
E002 0,74 0,75 0,71 Proyecto 2 Proyecto 2
EO003 0,63 0,64 0,60 Proyecto 2 Proyecto 2
E004 0,73 0,73 0,68 Proyecto 2 Proyecto 2
EO005 0,48 0,51 0,60 Proyecto 3 Proyecto 3
EO006 0,61 0,58 0,56 Proyecto 1 Proyecto 1
EO0O07 0,49 0,49 0,53 Proyecto 3 Proyecto 3
E008 0,56 0,56 0,54 Proyecto 1 Proyecto 1
E009 0,67 0,55 0,61 Proyecto 1 Proyecto 1
EO010 0,42 0,56 0,44 Proyecto 2 Proyecto 2
EO11 0,57 0,53 0,59 Proyecto 3 Proyecto 3
E012 0,74 0,72 0,61 Proyecto 1 Proyecto 1

EO013 0,51 0,50 0,58 Proyecto 3 Proyecto 3




E014
EO015
EO016
EO017
E018
E019
E020
E021
E022

0,69
0,55
0,72
0,70
0,67
0,72
0,58
0,75
0,78

0,65
0,52
0,66
0,64
0,66
0,68
0,53
0,72
0,76

0,65
0,63
0,74
0,68
0,70
0,68
0,57
0,58
0,34

Proyecto 1
Proyecto 3
Proyecto 3
Proyecto 1
Proyecto 3
Proyecto 1
Proyecto 1
Proyecto 1
Proyecto 1

Proyecto 1
Proyecto 3
Proyecto 3
Proyecto 1
Proyecto 3
Proyecto 1
Proyecto 1
Proyecto 2
Proyecto 2

Fuente. Elaboracion propia, (2025).
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Los valores F(x) de la Tabla 11, representan la compatibilidad individual de cada

estudiante con los proyectos disponibles. La columna "Proyecto Asignado™ muestra la

asignacion inicial basada en el mayor puntaje F(x), mientras que "Proyecto Final

(Equilibrado)" refleja ajustes para cumplir las restricciones de tamafio grupal (min; =

6,max; = 8).

2) Asignacion Inicial vs. Asignacion Final

La asignacion inicial se realiz6 maximizando F(x) para cada estudiante, lo que

resulto en la siguiente distribucion:

Proyecto 1: 10 estudiantes
Proyecto 2: 4 estudiantes

Proyecto 3: 8 estudiantes

Sin embargo, esta distribucion no cumplia con las restricciones de tamafio grupal

(min; = 6, max; = 8). Por lo tanto, se realiz6 un ajuste para equilibrar los grupos,

obteniendo la siguiente distribucion final:

Proyecto 1: 8 estudiantes
Proyecto 2: 6 estudiantes

Proyecto 3: 8 estudiantes
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Distribucion Final de Estudiantes

La distribucion definitiva de estudiantes asignados a cada uno de los proyectos se
sintetiza a continuacion, a partir de los datos presentados en la Tabla 11:

e Proyecto 1: 8 estudiantes (E006, E008, E009, E012, E014, E017, E019, E020)

e Proyecto 2: 6 estudiantes (E002, E003, E004, E010, E021, E022)

e Proyecto 3: 8 estudiantes (E001, E005, E007, EO11, E013, E015, E016, E018)
Figura 6

Distribucidn estudiantes por Proyecto

Distribucion de Estudiantes por Proyecto
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Fuente: Elaboracion Propia (2025)
Esta distribucion cumple con las restricciones institucionales y asegura un equilibrio
adecuado entre los grupos.
3) Validacion del Equilibrio
La asignacion final cumple con los siguientes criterios:

1. Tamafio de los grupos: Todos los proyectos tienen entre 6 y 8 estudiantes.
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2. Compatibilidad global: Los estudiantes reasignados mantienen valores
aceptables de F(x), minimizando el impacto negativo en su compatibilidad
individual.

3. Diversidad grupal: Cada grupo incluye una mezcla equilibrada de estilos de
aprendizaje, roles colaborativos y niveles de rendimiento académico.

La aplicacion préctica del modelo evidencia su capacidad para asignar a los
estudiantes en actividades ABP de forma equilibrada y ajustada a las caracteristicas
individuales, sin vulnerar las restricciones institucionales y a la vez singularizando la
motivacion y el potencial de rendimiento de los alumnos. Este enfoque no solo asegura una
experiencia educativa inclusiva y eficaz, sino que también refleja lo destacado por Coa-
Mamani & Obregon-Ramos (2023): “Los modelos basados en optimizacion matematica
permiten resolver problemas complejos del mundo real, especialmente cuando intervienen
multiples criterios y objetivos” (parr. 8), Esta afirmacion proporciona una confirmacion
explicita de la viabilidad del sistema en escenarios educativos auténticos. EI marco
metodoldgico, por tanto, se erige en un avance relevante para la gestion educativa y se ajusta
a los objetivos de calidad y equidad enunciados por la normativa educativa vigente.
Asignacion de Roles en Equipos de Trabajo

La asignacién de roles dentro de los equipos de trabajo es un componente esencial
para garantizar una colaboracion efectiva y equilibrada en actividades ABP. Los roles no
solo reflejan las fortalezas individuales de los estudiantes, sino que también promueven una
distribucion adecuada de responsabilidades dentro del grupo. Para este propoésito, se disefid
un sistema basado en encuestas previas donde los estudiantes evaluaron su identificacién
con diferentes roles mediante una escala de Likert de diez niveles donde 1 es "No me

identifico en absoluto” y 10 es "Me identifico totalmente”. Posteriormente con esta
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informacion, se implementé una formula légica en Microsoft Excel que asigna
automaticamente el rol con mayor puntaje para cada estudiante.
Tabla 12

Roles en equipos de trabajo

Cadigo Lider Creativo Analitico Organizador Comunicador  Finalizador Implementador
Estudiante  /Coordinador /Innovador /Investigador /Planificador /Relaciones /Perfeccionista  /Practico
EOO01 10 6 9 7 10 10 9
E002 10 8 8 10 9 10 9
E003 1 1 2 2 2 4 1
E004 8 10 7 9 9 9 7
E005 7 8 5 8 8 9 5
E006 9 8 8 8 9 10 9
EOO07 9 9 5 9 7 8 9
E008 6 7 3 5 8 8 8
E009 6 8 5 5 3 7 3
EO10 10 6 5 7 2 1 6
EO11 10 6 6 10 4 9 6
EO12 7 7 9 10 9 5 9
EO13 8 6 6 7 5 7 7
EO014 7 8 8 9 10 8 8
EO15 5 5 5 7 3 4 4
EO16 10 10 9 9 9 10 8
EOL17 8 8 8 8 8 9 8
E018 8 9 8 8 7 8 8
E019 10 10 10 10 10 10 10
E020 2 7 7 5 4 7 6
E021 4 4 6 6 8 5 8
E022 9 9 10 10 10 1 10

Fuente. Elaboracion propia, (2025).
Proceso de Asignacion de Roles

El proceso de asignacion de roles utiliza una funcion condicional en Excel que
identifica el valor maximo dentro de los puntajes asignados por el estudiante a cada rol. La
formula selecciona el rol correspondiente al puntaje mas alto, asegurando que cada
estudiante sea asignado al rol con el que se identifica mas fuertemente. Este enfoque
garantiza que los roles sean asignados de manera objetiva y personalizada, maximizando la

motivacion y el rendimiento individual.
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La formulacién matematica detras de esta formula es la siguiente:

( Lider /Coordinador, simax(Vi1,Viz, ..., Viz) = Vi

Creativo/Innovador, simax(Vi,Vig, ..., Viz) = Vjy

Analitico/Investigador, si max(Viy, Vi, ..., Viz) = Vi3

R; = { Organizador/Planificador, simax(Vi1,Viz, ., Viz) = Viy

Comunicador /Relaciones, si max(Viy, Vi, .., Viz) = Vig

Finalizador/Perfeccionista, si max(Viy, Vig, ., Viz) = Vig

\ Implementador/Practico, simax(Viy,Vig, ..., Vi) = Viy
Donde:

e R; : Rol asignado al estudiante i .

o Vi1,Viy,...,Viz: Puntajes del estudiante i para los roles Lider/Coordinador,
Creativo/Innovador,  Analitico/Investigador,  Organizador/Planificador,
Comunicador/Relaciones, Finalizador/Perfeccionista e
Implementador/Préactico, respectivamente.

e max(V;y,Viy, ...,Viz) : Valor maximo entre los puntajes asignados por el
estudiante i .

En téerminos practicos, la formula en Excel se estructura de la siguiente manera:

=SI{MAX[AX3:BD3)=AX3;"Lider/Coordinador";
SI{MAX(AX3:BD3)=AY3;"Creativo/Innovador";
SI{MAX(AX3:BD3)=AZ3;"Analitico/Investigador";
SI{MAX(AX3:BD3)=BA3;"Organizador/Planificador";
SI{MAX(AX3:BD3)=BBE3;"Comunicador/Relaciones";
SI{MAX(AX3:BD3)=BC3;"Finalizador/Perfeccionista";
SI{MAX(AX3:BD3)=BD3;"Implementador/Prictico";

Esta formula verifica secuencialmente cual de los puntajes es el més alto y asigna el
rol correspondiente. En caso de empate (es decir, si dos 0 mas roles tienen el mismo puntaje

méaximo), la formula selecciona el primer rol en orden de aparicion en la lista.
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La tabla que se presenta a continuacion detalla la distribucién final de roles para los

22 estudiantes del paralelo “A” de 2do de BGU-UEMOP. Cada estudiante ha sido asignado

al rol con el que se identifica mas fuertemente, segun los puntajes obtenidos en la encuesta.

Tabla 13

Asignacion de Roles

Esct:l?ccij ilgr?te ProFy(e?to 1 prcgffto 2 Prcf;(e?to 3 igic;y:;;g F()Ezﬁfut tgr?dnoa;l Identificacion de Roles

EOO1 0,57 0,46 0,58 Proyecto 3  Proyecto 3 Lider/Coordinador
E002 0,74 0,75 0,71 Proyecto 2 Proyecto 2 Lider/Coordinador
EO003 0,63 0,64 0,60 Proyecto 2  Proyecto 2  Finalizador/Perfeccionista
E004 0,73 0,73 0,68 Proyecto 2  Proyecto 2 Creativo/Innovador
EO005 0,48 0,51 0,60 Proyecto 3  Proyecto 3  Finalizador/Perfeccionista
E006 0,61 0,58 0,56 Proyecto 1  Proyecto 1 Finalizador/Perfeccionista
E007 0,49 0,49 0,53 Proyecto 3  Proyecto 3 Lider/Coordinador
E008 0,56 0,56 0,54 Proyecto 1  Proyecto 1l  Comunicador/Relaciones
E009 0,67 0,55 0,61 Proyecto 1  Proyecto 1 Creativo/Innovador
E010 0,42 0,56 0,44 Proyecto 2  Proyecto 2 Lider/Coordinador
EO11 0,57 0,53 0,59 Proyecto 3  Proyecto 3 Lider/Coordinador
E012 0,74 0,72 0,61 Proyecto 1  Proyecto 1  Organizador/Planificador
E013 0,51 0,50 0,58 Proyecto 3  Proyecto 3 Lider/Coordinador
E014 0,69 0,65 0,65 Proyecto 1  Proyectol Comunicador/Relaciones
E015 0,55 0,52 0,63 Proyecto 3  Proyecto 3  Organizador/Planificador
EO016 0,72 0,66 0,74 Proyecto 3  Proyecto 3 Lider/Coordinador
E017 0,70 0,64 0,68 Proyecto 1  Proyecto 1 Finalizador/Perfeccionista
E018 0,67 0,66 0,70 Proyecto 3  Proyecto 3 Creativo/Innovador
E019 0,72 0,68 0,68 Proyecto 1  Proyecto 1 Lider/Coordinador
E020 0,58 0,53 0,57 Proyecto 1  Proyecto 1 Creativo/Innovador
E021 0,75 0,72 0,58 Proyecto 1  Proyecto 2  Comunicador/Relaciones
E022 0,78 0,76 0,34 Proyecto 1  Proyecto 2 Analitico/Investigador

Fuente: Elaboracion propia, (2025).

Anadlisis de los Resultados

La asignacion de roles revela una distribucion diversa y equilibrada de funciones

dentro de los equipos. Por ejemplo:
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El rol de Lider/Coordinador fue asignado a estudiantes como E001, E002 y E016,
quienes mostraron una alta identificacion con habilidades de liderazgo y coordinacion.

El rol de Creativo/Innovador fue asignado a estudiantes como E004 y EO018,
destacando su capacidad para proponer ideas innovadoras y soluciones creativas.

El rol de Analitico/Investigador fue asignado a estudiantes como E022, quienes
demostraron habilidades criticas y analiticas.

Este enfoque permite que cada equipo tenga una combinacion equilibrada de roles,
lo cual es fundamental para el éxito de actividades ABP, ademas, la asignacion de roles
basada en la autoevaluacion de los estudiantes asegura que cada individuo participe en
actividades que se alineen con sus intereses y fortalezas, lo cual aumenta su motivacion y
compromiso con el proyecto.

Consideraciones Finales

La integracion de estructuras de roles en el sistema de asignacion de actividad ABP
no solo optimiza la colaboracion dentro de los equipos, sino que también promueve el
desarrollo integral de los estudiantes. Al asignar roles basados en sus preferencias y
fortalezas, se construye un entorno educativo inclusivo y personalizado, en el cual la
aportacion de cada estudiante es pertinente y decisiva para el logro colectivo de los objetivos
del proyecto.

A la luz de las evidencias acumuladas y en virtud de los ciclos de mejora
contemplados en la préactica docente, se sugiere la instalacion de un mecanismo sistematico
de valoracion post-proyecto. Esta herramienta de retroalimentacion, disefiada para analizar
la eficacia de la asignacion de roles y reformular el esquema operativo, ofrece la oportunidad

de optimizar el dispositivo de asignacion de funciones de forma continua, garantizando su



124

alineamiento con las exigencias evolutivas de los aprendices y la diversificacion de los
desafios presentados por cada proyecto.
4.4  Analisis de Sensibilidad del Sistema (AS) de Asignacién Optimizada de actividad

ABP

El AS constituye un mecanismo esencial para medir el grado de robustez y
flexibilidad del sistema de asignacién optimizada de actividades ABP. Permite explorar
coémo las variaciones en ciertos parametros influyen en los resultados finales del modelo.
Segun Borgonovo & Plischke (2016), esta metodologia no solo ayuda a entender el efecto
individual de cada variable sobre el desempefio general del sistema, sino que también ofrece
informacion valiosa para ajustar y perfeccionar modelos complejos como el desarrollado en
esta investigacion.

En el ambito educativo, el AS ha demostrado ser Util en diversas aplicaciones, como
la distribucién de recursos académicos, la optimizacion de politicas educativas y la mejora
de estrategias pedagogicas. Por ejemplo, Martinez Iriarte (2021) empled esta técnica para
estudiar la relacion entre formacion académica y niveles salariales, subrayando su capacidad
para establecer limites matematicos que validan las conclusiones obtenidas. En este estudio,
el AS se utiliza para examinar como los cambios en los pesos institucionales (a4, @5, as)
impactan en la asignacion final de actividades ABP, este enfoque garantiza que el sistema
no solo sea técnicamente robusto, sino también relevante desde una perspectiva pedagogica.
Escenarios Alternativos

Para realizar el AS, evaluaremos diferentes combinaciones de pesos y analizaremos

su impacto en las asignaciones finales. Los escenarios propuestos son:
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Tabla 14

Escenarios propuestos

Escenario CA Al AE Descripcion

Asignacion inicial basada en los
Base 0313 0399 0,28 pesos Institucionales Calculados.
Académico 0,5 0,3 0,2  Prioriza la CA.

Intereses 0,2 0,6 0,2 Prioriza la Al.
Estilos 0,2 0,3 0,5 Prioriza la AE.
Fuente: Elaboracion propia, (2025).

Resultados del AS
Escenario Base: Equilibrio entre Criterios

Observar Tabla 10, donde se presentan los resultados derivados de la Aplicacion de
la Funcion Obijetivo por Proyecto

En el escenario base, los pesos institucionales fueron definidos como a, =
0.313 CA,a, = 0.399 Al, y a; = 0.288 AE, esta configuracion refleja un equilibrio
ponderado entre los tres criterios, priorizando ligeramente la alineacion con intereses (a,)
sin desatender la CA ni la AE, por lo que como sefiala Hernandez-Sampieri et al. (2022) , la
combinacion de métodos I6gicos y empiricos, junto con herramientas como el AS, permite
una evaluacion integral y robusta de los efectos del sistema propuesto.

Las asignaciones resultantes muestran una distribucion equilibrada de estudiantes

entre los tres proyectos, respetando las restricciones de tamafio grupal (min; = 6 ,max; =

8). Por ejemplo, estudiantes como E001, EO05 y E016 fueron asignados al Proyecto 3
debido a su alta compatibilidad global con este proyecto, mientras que otros como E002,
E003 y E004 mostraron una mayor afinidad con el Proyecto 2, este escenario destaca la
importancia de mantener un equilibrio entre los criterios, ya que garantiza una asignacion

justa y personalizada que responde a las necesidades individuales y grupales.



Asignaciones Finales:

» Proyecto 1: E006, E008, E009, E012, E014, EO17, E019, E020

» Proyecto 2: E002, E003, E004, E010, E021, E022

» Proyecto 3: E001, E005, E007, EO11, E013, EO015, E016, E018
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Esta situacion destaca la importancia de mantener un equilibrio entre los criterios, ya

que garantiza una asignacion justa y personalizada que responde a las necesidades

individuales y grupales, sin embargo, también revela cierta vulnerabilidad ante cambios en

los pesos. Por ejemplo, E021 fue asignado al Proyecto 2 en lugar del Proyecto 1, lo que

sugiere que su asignacion podria ser sensible a ajustes en los criterios de evaluacion, esto

subraya la necesidad de validar el modelo mediante andlisis adicionales.

Escenario Académico: Priorizacion de la CA

Tabla 15

Resultados Priorizacion de la CA

Codigo F(x) F(x) F(x) Proyecto P';:Oi):zto
Estudiante Proyecto 1 Proyecto2 Proyecto3  Asignado (Equilibrado)
E001 0,68 0,60 0,68 Proyecto 3 Proyecto 3
E002 0,79 0,81 0,73 Proyecto 2 Proyecto 2
E003 0,67 0,66 0,66 Proyecto 1 Proyecto 1
E004 0,76 0,79 0,74 Proyecto 2 Proyecto 2
E005 0,55 0,58 0,65 Proyecto 3 Proyecto 3
EO006 0,66 0,64 0,63 Proyecto 1 Proyecto 1
EO0O07 0,59 0,59 0,60 Proyecto 3 Proyecto 3
E008 0,65 0,64 0,63 Proyecto 1 Proyecto 1
E009 0,69 0,56 0,62 Proyecto 1 Proyecto 1
EO010 0,53 0,64 0,54 Proyecto 2 Proyecto 2
EO11 0,65 0,62 0,65 Proyecto 1 Proyecto 1
E012 0,79 0,77 0,71 Proyecto 1 Proyecto 1
EO013 0,59 0,58 0,65 Proyecto 3 Proyecto 3
E014 0,72 0,68 0,69 Proyecto 1 Proyecto 1
EO015 0,58 0,57 0,69 Proyecto 3 Proyecto 3
EO016 0,81 0,75 0,81 Proyecto 3 Proyecto 3
EO017 0,73 0,69 0,72 Proyecto 1 Proyecto 1
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E018
E019
E020
E021
E022

0,73 0,72 0,77 Proyecto 3 Proyecto 3
0,74 0,68 0,68 Proyecto 1 Proyecto 3
0,65 0,62 0,64 Proyecto 1 Proyecto 2
0,79 0,78 0,65 Proyecto 1 Proyecto 2
0,82 0,81 0,48 Proyecto 1 Proyecto 2

Fuente: Elaboracion propia, (2025).

En el escenario académico, los pesos se ajustaron a a; = 0.5,a, = 0.3 y a3 = 0.2,

priorizando la CA sobre los demas criterios, este cambio tiene un impacto significativo en

las asignaciones, especialmente para estudiantes con alto rendimiento académico.

Al aumentar el peso de CA, los estudiantes con mayores puntajes académicos son

favorecidos en la asignacion. Esto provoca cambios significativos:

e EO012 y EOQ14, quienes destacan en materias criticas, son reasignados al
Proyecto 1, donde sus habilidades académicas pueden ser mejor
aprovechadas.

e EO019, quien fue asignado al Proyecto 1 en el escenario inicial, ahora forma
parte del Proyecto 3, lo que sugiere una redistribucion por compatibilidad
global.

e EO021 y EO022, inicialmente asignados al Proyecto 1, fueron finalmente

ubicados en el Proyecto 2, probablemente para equilibrar los grupos.

Asignaciones Finales:

Proyecto 1: E003, E006, E008, E009, E011, E012, EO14, EO17
Proyecto 2: E002, E004, E010, E020, E021, E022

Proyecto 3: E001, E005, EO07, E013, E015, EO16, E018, E019

Este marco también evidencidé cambios notables en la composicion de los grupos.

Por ejemplo, E018 permanece en el Proyecto 3, pero su estilo kinestésico podria haberlo

favorecido en otros proyectos, EO05 y E007 permanecen en el Proyecto 3, aunque su baja
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compatibilidad académica sugiere que podrian no alcanzar su maximo potencial en este
grupo. sin embargo, esta priorizacion generd ciertos desequilibrios en términos de diversidad
de intereses y estilos de aprendizaje.

La dimension académica demuestra que, aunque priorizar la CA puede mejorar el
rendimiento general de los grupos, también puede desfavorecer a estudiantes con intereses
o0 estilos de aprendizaje especificos, este hallazgo indica que el énfasis excesivo en el
rendimiento académico puede debilitar la motivacién intrinseca y participacion activa de
ciertos alumnos en los procesos de ensefianza-aprendizaje.

Escenario Intereses: Priorizacion de Al

Tabla 16

Resultados Priorizacion de la Al

Codigo F(x) F(x) F(x) Proyecto P';:Oi):zto
Estudiante Proyectol Proyecto2 Proyecto3  Asignado (Equilibrado)
E001 0,54 0,36 0,56 Proyecto 3 Proyecto 3
E002 0,81 0,79 0,80 Proyecto 1 Proyecto 1
E003 0,66 0,70 0,64 Proyecto 2 Proyecto 2
E004 0,80 0,80 0,73 Proyecto 2 Proyecto 2
E005 0,49 0,50 0,63 Proyecto 3 Proyecto 3
E006 0,64 0,60 0,57 Proyecto 1 Proyecto 1
EQ07 0,44 0,45 0,53 Proyecto 3 Proyecto 3
E008 0,56 0,55 0,52 Proyecto 1 Proyecto 1
E009 0,76 0,62 0,69 Proyecto 1 Proyecto 1
EO010 0,35 0,55 0,37 Proyecto 2 Proyecto 2
EO11 0,56 0,52 0,62 Proyecto 3 Proyecto 3
EO012 0,81 0,77 0,60 Proyecto 1 Proyecto 1
EO013 0,48 0,47 0,60 Proyecto 3 Proyecto 3
E014 0,78 0,71 0,71 Proyecto 1 Proyecto 1
EO015 0,58 0,53 0,68 Proyecto 3 Proyecto 3
EO016 0,77 0,69 0,79 Proyecto 3 Proyecto 3
EO017 0,76 0,69 0,75 Proyecto 1 Proyecto 1
E018 0,71 0,70 0,75 Proyecto 3 Proyecto 3
EO019 0,81 0,78 0,78 Proyecto 1 Proyecto 1

E020 0,59 0,52 0,59 Proyecto 3 Proyecto 2
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E021 0,81 0,78 0,62 Proyecto 1 Proyecto 2
E022 0,85 0,84 0,25 Proyecto 1 Proyecto 2

Fuente: Elaboracion propia, (2025).

En esta alternativa de intereses, los pesos se modificarona a; = 0.2,a, = 0.6 y a3
= 0.2, priorizando la alineacion con intereses, este cambio provoca una redistribucion
significativa de los estudiantes hacia proyectos que mejor se alinean con sus preferencias
temaéticas. Por ejemplo, el Proyecto 3 atrajo a un nimero considerablemente mayor de
estudiantes, incluyendo E001, EO05 y E011.

Asignaciones Finales:

e Proyecto 1: E002, E006, E008, E009, E012, E014, EO17, E019

o Proyecto 2: E003, E004, E010, E020, E021, E022

e Proyecto 3: E001, E005, E007, E011, E013, E015, EO16, E018

El contexto analizado subraya la relevancia de integrar los intereses individuales de
los alumnos en los criterios de asignacion de proyectos. Por ejemplo, E020, cuyos intereses
estaban alineados con el Proyecto 3, fue reasignado al Proyecto 2, lo que refleja el impacto
de las restricciones grupales. Asimismo, E021 y E022, inicialmente asignados al Proyecto
1, fueron redistribuidos al Proyecto 2 para mantener el equilibrio.

El escenario de intereses pone de manifiesto que, aunque priorizar la alineacion con
intereses puede potenciar la motivacion y la implicacion activa de los discentes, también
puede desfavorecer a aquellos con altos niveles de compatibilidad académica o estilos de
aprendizaje especificos. Un énfasis exclusivo en los intereses individuales puede, por ende,

perjudicar el equilibrio general del grupo y la eficacia del trabajo proyectual en su conjunto.



Escenario Estilos: Priorizacion de la AE

Tabla 17

Resultados Priorizacion de la AE

Codigo F(x) F(x) F(®) Proyecto Pﬁr’]‘;ﬁto
Estudiante Proyecto 1 Proyecto 2 Proyecto3  Asignado (Equilibrado)
E001 0,46 0,37 0,56 Proyecto 3 Proyecto 3
E002 0,61 0,62 0,80 Proyecto 3 Proyecto 3
E003 0,53 0,53 0,64 Proyecto 3 Proyecto 3
E004 0,60 0,59 0,73 Proyecto 3 Proyecto 3
E005 0,41 0,43 0,63 Proyecto 3 Proyecto 3
E006 0,50 0,48 0,57 Proyecto 3 Proyecto 3
E007 0,41 0,40 0,53 Proyecto 3 Proyecto 3
E008 0,46 0,46 0,52 Proyecto 3 Proyecto 3
E009 0,55 0,47 0,69 Proyecto 3 Proyecto 1
E010 0,38 0,48 0,37 Proyecto 2 Proyecto 2
EO11 0,47 0,44 0,62 Proyecto 3 Proyecto 1
E012 0,61 0,58 0,60 Proyecto 1 Proyecto 1
E013 0,44 0,43 0,60 Proyecto 3 Proyecto 1
EO014 0,56 0,53 0,71 Proyecto 3 Proyecto 1
E015 0,48 0,45 0,68 Proyecto 3 Proyecto 1
EO16 0,57 0,53 0,79 Proyecto 3 Proyecto 1
EOL17 0,58 0,53 0,75 Proyecto 3 Proyecto 1
E018 0,55 0,54 0,75 Proyecto 3 Proyecto 2
E019 0,60 0,56 0,78 Proyecto 3 Proyecto 2
E020 0,48 0,44 0,59 Proyecto 3 Proyecto 2
E021 0,63 0,59 0,62 Proyecto 1 Proyecto 2
E022 0,65 0,62 0,25 Proyecto 1 Proyecto 2

Fuente: Elaboracion propia, (2025).
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En este contexto de estilos de aprendizaje, los pesos se modificaron a; = 0.2, a, =

0.3 y a3 = 0.5, priorizando la AE sobre los demas criterios, este enfoque busca maximizar

la compatibilidad entre el estilo predominante de cada estudiante y la metodologia

pedagdgica requerida por cada proyecto, de acuerdo a los resultados obtenidos, este cambio

provocO una redistribucion significativa de los estudiantes hacia proyectos que mejor se
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alinean con sus estilos predominantes, destacando como la priorizacion de la adecuacion al
estilo de aprendizaje puede influir en la asignacion final.
Asignaciones Finales:
e Proyecto 1: E009, EO11, E012, E013, E014, E015, EO16, E017
e Proyecto 2: E010, E018, E019, E020, E021, E022
« Proyecto 3: E001, E002, E003, E004, E005, E006, E007, EO08
Esta distribucion refleja una inclinacion marcada hacia el Proyecto 3, caracterizado
por requerir una participacion mas practica y kinestésica, lo cual se evidencia en la
asignacion de estudiantes como E002, E003, E004 y EQ05, cuyos estilos de aprendizaje se
orientan hacia habilidades practicas o visuales, siendo ubicados en este proyecto por su alta
compatibilidad con las actividades propuestas, lo que subraya que la integracion de los
estilos de aprendizaje en la asignacion de proyectos, no solo optimiza las competencias
inherentes de cada estudiante, sino que también estimula una participacion activa y
fundamentada en el disefio del ABP.
Sin embargo, esta priorizacion también genero ciertos desafios. Por ejemplo:
e EO018, aunque su estilo kinestésico lo hace compatible con el Proyecto 3, fue
reasignado al Proyecto 2 después del equilibrio final.
e EO009, EO11, EO013, EO014, E015, E016 y E017, inicialmente asignados al
Proyecto 3, fueron redistribuidos al Proyecto 1, lo que refleja ajustes por
compatibilidad y balance grupal.
e EO021 y E022, asignados inicialmente al Proyecto 1, fueron finalmente
ubicados en el Proyecto 2.
La perspectiva de estilos destaca la relevancia de considerar los estilos de aprendizaje

en la asignacion de actividad ABP. Al priorizar este criterio, se logra una mejor adaptacion
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de los estudiantes a las dindmicas grupales y actividades propuestas, alimentando
potencialmente la motivacion intrinseca y el involucramiento a lo largo del ciclo del
proyecto. No obstante, el enfoque no estd exento de restricciones:

1. Desequilibrio Grupal: La concentracion excesiva de estudiantes en el Proyecto 3
podria generar grupos sobrecargados, afectando negativamente la calidad del trabajo
colaborativo.

2. Desfavorecimiento de Otros Criterios: Al priorizar la AE, otros factores como la
CA y la Al pueden quedar relegados, lo que podria comprometer el rendimiento
general del grupo.

Por ejemplo, EO12, mostraba un alta CA y alineacion tematica con el Proyecto 1,
mantuvo su asignacion inicial, esto sugiere que, aunque la AE es crucial, no debe ignorarse
la contribucion de otros criterios para garantizar un equilibrio integral.

Identificacion de Parametros Sensibles y Asignaciones Robustas

El analisis de sensibilidad permiti¢ identificar tanto los pardmetros mas sensibles
como las asignaciones mas robustas, en términos de parametros, la CA (a;) y la Al (a;)
demostraron ser los mas sensibles, ya que pequefios cambios en estos pesos generaron
asignaciones significativamente diferentes. Por ejemplo, EO03 y EO11 mostraron una alta
sensibilidad a los cambios en a; y a,, siendo reasignados a diferentes proyectos en funcién
de las prioridades establecidas.

Por otro lado, algunas asignaciones resultaron particularmente robustas,
independientemente de los cambios en los pesos. Por ejemplo, E001, E005, E007, E010 y
E012 mantuvieron su asignacion al Proyecto 1 en todos los escenarios, lo que indica una alta

compatibilidad global con este proyecto, esto subraya la importancia de identificar
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estudiantes con asignaciones robustas, ya que estas pueden servir como puntos de referencia
para optimizar futuras asignaciones.
Mejor Escenario Global

El escenario base a; = 0.313,a, = 0.313 y a3 = 0.288 emergié como el mejor
escenario global, ya que:

1. Equilibra adecuadamente los tres criterios, garantizando una asignacion justa y
personalizada.

2. Respeta las restricciones de tamafio grupal, evitando desequilibrios significativos.

3. Maximiza tanto la compatibilidad individual como la diversidad grupal.

Los escenarios alternativos, si bien sirven para analizar distintas jerarquias de
objetivos, evidencian que variaciones drasticas en los pesos pueden producir asignaciones
que, aunque técnicamente validas, resultan suboptimas y, a la postre, minan tanto el
compromiso como el rendimiento académico de los alumnos.

Conclusion y Recomendaciones Practicas

El AS realizado proporciona una vision clara de coémo los cambios en los pesos
institucionales afectan las asignaciones de actividad ABP, los principales hallazgos son:

1. Parametros Sensibles: La CA (a;) y la Al (a;) son los mas sensibles, mientras que
la AE (a3) es menos sensible, pero sigue siendo relevante.

2. Asignaciones Robustas: Algunos estudiantes, como E001, E005, EO07, E010 y
E012, mantienen asignaciones consistentes en todos los escenarios, lo que indica una
alta compatibilidad global con sus proyectos asignados.

3. Mejor Escenario Global: El escenario Base emerge como el mas equilibrado,

maximizando tanto la compatibilidad individual como la diversidad grupal.
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Para futuras implementaciones, se recomienda:

e Monitorear periddicamente la efectividad del modelo mediante encuestas post-

proyecto.

e Capacitar a los docentes sobre como interpretar y ajustar los pesos segun las

necesidades especificas de cada grupo.

e Implementar un sistema de retroalimentacion continua para mejorar la asignacion

de proyectos en ciclos posteriores.

Este andlisis no solo refuerza la robustez del modelo, sino que también facilita la
toma de decisiones estratégicas para optimizar la asignacion de actividades ABP en la
Unidad Educativa Mario Ofia Perdomo.

El presente analisis no Unicamente consolida la solidez del modelo propuesto, sino
que también proporciona un marco de referencia que permite deliberar de manera informada
acerca de las directrices estratégicas necesarias para optimizar la asignacion de actividades
ABP en la UEMOP
Conclusion sobre la Validacion

El AS confirmd la solidez y confiabilidad del modelo al demostrar que las
asignaciones generadas se mantienen coherentes con las prioridades institucionales y
respetan todas las restricciones establecidas, identificando como pardmetros mas sensibles
la a; (CA) y a, (Al), lo que permitid ajustar el sistema para reducir variaciones
significativas en los resultados y garantizar que el proceso de asignacion optimizada de
actividades ABP sea no solo técnicamente preciso, sino también pedagogicamente
pertinente al promover una experiencia educativa personalizada, equitativa y motivadora

para el estudiantado.
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45 Implementacion del Modelo Matematico de Optimizacion en el Grupo

Experimental

Una vez validado preliminarmente el modelo matematico mediante el piloto
ejecutado en el paralelo "A" de 2do de BGU-UEMOP, en el que se emplearon datos
obtenidos mediante encuestas a alumnos y profesores, y corroborada su consistencia a través
de un exhaustivo andlisis de sensibilidad, se dio el paso a su aplicacion en un entorno
ampliado. Este avance constituye una fase decisiva para examinar su impacto efectivo y para
confrontar los resultados que genera con los enfoques convencionales de distribucion de
actividades de ABP.

El proceso comienza con la integracion de los datos previamente recolectados a
través de instrumentos disefiados especificamente para captar las caracteristicas individuales
de los estudiantes y sus preferencias respecto a los proyectos priorizados, lo que proporciona
al modelo una base solida y representativa del entorno educativo, permitiendole generar
asignaciones personalizadas y equitativas.

Como se explico en la seccion correspondiente a la Funcion Objetivo del Modelo,
el nucleo del sistema se centra en maximizar la compatibilidad entre los perfiles de los
estudiantes y las caracteristicas de cada proyecto, mediante un proceso de optimizacion que
pondera dimensiones clave ajustadas a las prioridades pedagdgicas definidas por el equipo
docente a través de un enfoque participativo, y cuya validez fue confirmada por el analisis
de sensibilidad, el cual respaldo la eleccién de los pesos institucionales a; = 0.313,a, =
0.313 y a3 = 0.288 como una combinacion equilibrada entre competencias académicas,
intereses tematicos y estilos de aprendizaje, garantizando asi asignaciones tanto precisas

como pertinentes desde el punto de vista pedagdgico.
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45.1 Restricciones del Modelo para la aplicacion del Grupo Experimental

Para asegurar la viabilidad préctica del sistema, el modelo incorpora restricciones
institucionales esenciales que ya fueron validadas durante el piloto:
1. Asignacién unica por estudiante: Cada estudiante debe ser asignado exactamente

a un proyecto, asegurando una participacion clara y definida en el proceso educativo.

inj= 1Vvi

2. Tamafo grupal: Cada proyecto debe contar con un nimero de estudiantes dentro
de un rango minimo y méaximo, lo que favorece una dinamica colaborativa

equilibrada.
min; < Z Xij < max; Vj

3. Exclusion de estudiantes con bajo rendimiento: Los estudiantes con calificaciones
insuficientes en materias criticas no seran asignados a proyectos que requieran dichas
competencias, reduciendo el riesgo de desmotivacion o bajo desempefio.

xi; = 0 si rendimiento_materia_critica;; < umbral_minimo

Tales limitaciones garantizan que las distribuciones alcanzadas sean, por un lado,
Optimas en términos técnicos Yy, por otro, factibles y alineadas con las particularidades del
contexto educativo vigente.
Proceso de Implementacion

La implementacion del modelo se desarrolla integramente en Microsoft Excel, una
herramienta ampliamente accesible que, ademas de su facilidad de uso, ofrece una capacidad
notable para realizar operaciones complejas y resolver problemas de asignacion con elevada
exactitud y eficacia, lo cual resulta especialmente valioso en entornos educativos donde se

gestionan grandes volumenes de datos estructurados y se requiere que cada decision tomada
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cumpla rigurosamente con las restricciones institucionales establecidas, y es precisamente
esta combinacion de funcionalidad, adaptabilidad y familiaridad con el entorno escolar lo
que permite que el modelo se ajuste con agilidad a las particularidades de cada escenario,
facilitando ajustes dindmicos segin las necesidades especificas del contexto sin
comprometer la coherencia, la equidad ni la calidad de las asignaciones generadas.

Durante esta fase, los estudiantes de 2do y 3ro de BGU-UEMOP, quienes conforman
el grupo experimental, son distribuidos entre los tres proyectos priorizados (P;, P,, P3)
través del modelo optimizado, lo que garantiza que cada uno sea asignado al proyecto que
mejor se ajusta a sus caracteristicas individuales considerando su rendimiento académico,
sus intereses tematicos y su estilo de aprendizaje, mientras que al mismo tiempo se mantiene
el equilibrio en la conformacion de los grupos respetando los limites minimos y maximos
establecidos por proyecto, lo cual resulta fundamental para asegurar un entorno de trabajo
colaborativo, equitativo y pedagdgicamente efectivo.

Este enfoque no solo optimiza la distribucidn de recursos y capacidades, sino que a
la vez fortalece la relevancia pedagdgica del sistema, maximizando el efecto sobre el
aprendizaje y propiciando una experiencia educativa mas adaptada a las necesidades de cada
alumno y mas estimulante desde el punto de vista motivacional.

4.5.2 Analisis y Asignaciones Finales del Modelo de Optimizacion en los Grupo

Experimental 2do y 3ro BGU-UEMOP

Siguiendo los pasos detallados en la Seccion 4.3.1 sobre la Aplicacion Practico del
Modelo, y Proceso de Asignacion Paso a Paso, el sistema de asignacion optimizada de
actividades ABP, el cual distribuyd los proyectos entre los alumnos de los grupos
experimentales de 2do y 3ro BGU-UEMOP de una forma equilibrada; y, a continuacion se

presentan los resultados derivados de esta aplicacién, estructurando la exposicion en tres
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segmentos: asignacion inicial, la etapa de reasignacion final y el andlisis interpretativo de
los resultados.
Resultados de la Asignacion
Grupo Experimental 2do BGU

La Tabla 18 presenta la asignacion final generada por el modelo de optimizacion
para el grupo experimental de 2do BGU-UEMOP, en la cual cada estudiante fue ubicado en
el proyecto que mejor se ajustaba a sus caracteristicas individuales, considerando de manera
integrada tres criterios fundamentales: CA, Al y AE; y, como parte del proceso de
personalizacion, también se definieron roles especificos dentro de cada grupo con el objetivo
de potenciar las fortalezas individuales de los estudiantes y fomentar una dinamica de trabajo
colaborativa, equilibrada y pedagégicamente efectiva.
Tabla 18

Asignacion Final del Modelo de Optimizacion en el Grupo Experimental 2do BGU

Esct:l(j((jj ilggte Pr:;/(efz)to 1 Pr:;/(efz)to 2 Pr(f;/(e’f:)to 3 ,zgi(;y:;;z ngijei(l:itgr';:jnoa;l Identificacion de Roles
E001 0,57 0,46 0,58 Proyecto 3  Proyecto 3 Lider/Coordinador
E002 0,74 0,75 0,71 Proyecto 2  Proyecto 2 Lider/Coordinador
E003 0,63 0,64 0,60 Proyecto 2 Proyecto 2  Finalizador/Perfeccionista
E004 0,73 0,73 0,68 Proyecto 2  Proyecto 2 Creativo/Innovador
E005 0,48 0,51 0,60 Proyecto 3  Proyecto 3  Finalizador/Perfeccionista
E006 0,61 0,58 0,56 Proyecto 1  Proyecto 1  Finalizador/Perfeccionista
EO0O07 0,49 0,49 0,53 Proyecto 3  Proyecto 3 Lider/Coordinador
E008 0,56 0,56 0,54 Proyecto1  Proyecto 1 ~ Comunicador/Relaciones
E009 0,67 0,55 0,61 Proyecto1  Proyecto 1 Creativo/Innovador
EO010 0,42 0,56 0,44 Proyecto 2  Proyecto 2 Lider/Coordinador
EO11 0,57 0,53 0,59 Proyecto 3  Proyecto 3 Lider/Coordinador
EO012 0,74 0,72 0,61 Proyecto 1  Proyecto 1  Organizador/Planificador
E013 0,51 0,50 0,58 Proyecto 3  Proyecto 3 Lider/Coordinador
E014 0,69 0,65 0,65 Proyecto 1  Proyecto 1 ~ Comunicador/Relaciones
E015 0,55 0,52 0,63 Proyecto 3  Proyecto 3  Organizador/Planificador
E016 0,72 0,66 0,74 Proyecto 3  Proyecto 3 Lider/Coordinador
EO017 0,70 0,64 0,68 Proyecto 1 ~ Proyecto 1  Finalizador/Perfeccionista
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E018
E019
E020
E021
E022

E023
E033
E036
E037
E038
E040
E041
E045
E046
E047
E048
E049
E050
EO051
E052
E053
E054
E055
E056
E057
E059
E062
E064
E066
EOQ77
EO079
E081
E083
E099
E100
E101
E103
E104
E108
E109
E110
Ell1l
E112
E114
E116
E126
E127
E128
E129
E130

0,67
0,72
0,58
0,75
0,78

0,77
0,60
0,66
0,77
0,59
0,76
0,68
0,73
0,68
0,72
0,73
0,59
0,71
0,69
0,78
0,70
0,69
0,69
0,69
0,41
0,61
0,70
0,72
0,50
0,58
0,55
0,72
0,65
0,61
0,64
0,64
0,63
0,63
0,66
0,69
0,70
0,53
0,66
0,62
0,73
0,64
0,64
0,71
0,73
0,68

0,66
0,68
0,53
0,72
0,76

0,73
0,62
0,64
0,68
0,62
0,75
0,67
0,70
0,72
0,72
0,73
0,59
0,71
0,66
0,74
0,73
0,68
0,64
0,62
0,48
0,67
0,66
0,71
0,47
0,59
0,70
0,63
0,59
0,72
0,67
0,67
0,62
0,74
0,56
0,68
0,61
0,53
0,50
0,67
0,74
0,59
0,63
0,58
0,73
0,60

0,70
0,68
0,57
0,58
0,34

0,73
0,54
0,54
0,69
0,68
0,74
0,66
0,67
0,70
0,73
0,75
0,59
0,70
0,73
0,73
0,67
0,67
0,64
0,64
0,49
0,66
0,73
0,72
0,66
0,59
0,53
0,65
0,67
0,58
0,71
0,66
0,61
0,62
0,64
0,53
0,59
0,68
0,61
0,72
0,56
0,60
0,69
0,63
0,69
0,69

Proyecto 3
Proyecto 1
Proyecto 1
Proyecto 1
Proyecto 1

Proyecto 1
Proyecto 2
Proyecto 1
Proyecto 1
Proyecto 3
Proyecto 1
Proyecto 1
Proyecto 1
Proyecto 2
Proyecto 3
Proyecto 3
Proyecto 3
Proyecto 1
Proyecto 3
Proyecto 1
Proyecto 2
Proyecto 1
Proyecto 1
Proyecto 1
Proyecto 3
Proyecto 2
Proyecto 3
Proyecto 1
Proyecto 3
Proyecto 2
Proyecto 2
Proyecto 1
Proyecto 3
Proyecto 2
Proyecto 3
Proyecto 2
Proyecto 1
Proyecto 2
Proyecto 1
Proyecto 1
Proyecto 1
Proyecto 3
Proyecto 1
Proyecto 3
Proyecto 2
Proyecto 1
Proyecto 3
Proyecto 1
Proyecto 2
Proyecto 3

Proyecto 3
Proyecto 1
Proyecto 1
Proyecto 1
Proyecto 1

Proyecto 1
Proyecto 2
Proyecto 1
Proyecto 1
Proyecto 3
Proyecto 1
Proyecto 1
Proyecto 1
Proyecto 2
Proyecto 3
Proyecto 3
Proyecto 3
Proyecto 1
Proyecto 3
Proyecto 1
Proyecto 2
Proyecto 1
Proyecto 1
Proyecto 1
Proyecto 3
Proyecto 2
Proyecto 3
Proyecto 1
Proyecto 3
Proyecto 2
Proyecto 2
Proyecto 1
Proyecto 3
Proyecto 2
Proyecto 3
Proyecto 2
Proyecto 1
Proyecto 2
Proyecto 1
Proyecto 2
Proyecto 2
Proyecto 3
Proyecto 3
Proyecto 3
Proyecto 2
Proyecto 3
Proyecto 3
Proyecto 3
Proyecto 2
Proyecto 3

Creativo/Innovador
Lider/Coordinador
Creativo/Innovador
Comunicador/Relaciones
Analitico/Investigador

Lider/Coordinador
Analitico/Investigador
Lider/Coordinador
Finalizador/Perfeccionista
Creativo/Innovador
Creativo/Innovador
Organizador/Planificador
Lider/Coordinador
Creativo/Innovador
Lider/Coordinador
Lider/Coordinador
Lider/Coordinador
Lider/Coordinador
Comunicador/Relaciones
Lider/Coordinador
Organizador/Planificador
Lider/Coordinador
Organizador/Planificador
Organizador/Planificador
Lider/Coordinador
Lider/Coordinador
Organizador/Planificador
Lider/Coordinador
Creativo/Innovador
Organizador/Planificador
Analitico/Investigador
Lider/Coordinador
Comunicador/Relaciones
Analitico/Investigador
Comunicador/Relaciones
Lider/Coordinador
Creativo/Innovador
Creativo/Innovador
Lider/Coordinador
Implementador/Practico
Lider/Coordinador
Organizador/Planificador
Organizador/Planificador
Organizador/Planificador
Lider/Coordinador
Implementador/Préctico
Implementador/Préctico
Lider/Coordinador
Creativo/Innovador
Lider/Coordinador
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E131 0,63 0,49 0,68 Proyecto 3  Proyecto 2  Organizador/Planificador
E133 0,65 0,59 0,56 Proyecto 1  Proyecto 2  Comunicador/Relaciones
E136 0,67 0,72 0,71 Proyecto 2  Proyecto 2  Finalizador/Perfeccionista
E138 0,55 0,53 0,59 Proyecto 3  Proyecto 2 Creativo/Innovador
E140 0,68 0,65 0,74 Proyecto 3  Proyecto 2 Lider/Coordinador
E143 0,72 0,72 0,57 Proyecto 1  Proyecto 2  Finalizador/Perfeccionista
E144 0,65 0,62 0,68 Proyecto 3  Proyecto 2 Lider/Coordinador
E145 0,61 0,62 0,68  Proyecto3 Proyecto 2  Analitico/Investigador

Fuente: Elaboracion propia, (2025).
Proceso de Asignacion Inicial y Reasignacion Final
Calculo de F(x):

Para cada estudiante, se calculd el valor de F (x) correspondiente a los tres proyectos
disponibles, este puntaje representa el nivel de compatibilidad global del estudiante con cada
proyecto, considerando los tres criterios definidos CA, Al y AE. Por ejemplo, el estudiante
EO01 obtuvo valores de F(x) de 0.57, 0.46 y 0.58 para los proyectos 1, 2 y 3,
respectivamente, lo que determind su asignacion inicial al Proyecto 3 por ser el de mayor
afinidad.

Asignacion Inicial:

Con base en el mayor valor de F(x), cada estudiante fue asignado inicialmente al
proyecto que mejor se alineaba con su perfil individual, sin embargo, esta primera
distribucion gener6 desequilibrios en el tamafio de los grupos, ya que algunos proyectos
superaron el limite maximo permitido, lo que evidencid la necesidad de un ajuste para
garantizar la equidad en la conformacion de los equipos:

e Proyecto 1: 32 estudiantes

e Proyecto 2: 16 estudiantes

e Proyecto 3: 25 estudiantes
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Reasignacién para Equilibrar Grupos:

Para corregir estos desequilibrios se aplico una formula desarrollada en Excel,
descrita previamente en la seccion Modelo de Decision para Reasignacion de Proyectos en
Excel, la cual fue validada por su capacidad de adaptarse a cualquier nimero de estudiantes;

el Unico ajuste realizado consistio en establecer limites fijos de tamafio grupal (min; =
25,max; = 25), lo que permitio redistribuir automaticamente a los estudiantes que habian

sido asignados inicialmente a proyectos sobrecargados, garantizando asi que cada grupo
contara con exactamente 25 integrantes y que la asignacion final respetara tanto los criterios
de compatibilidad como las restricciones institucionales.

La formula en Excel se estructura de la siguiente manera, utilizando funciones
I6gicas y estadisticas para seleccionar el proyecto mas adecuado para cada estudiante,

considerando tanto su nivel de afinidad como el equilibrio en la distribucion grupal:

=51(Y(H337=MAX(H337:1337);CONTAR.SI{$L$336:L336;"Proyecto 1")<25);"Proyecto 1"
SI[Y(1337=MAX(H337:1337);CONTAR.SI{SL5336:L336;"Proyecto 2")<25);"Proyecto 2";
SI(Y(J337=MAX(H337:1337);CONTAR.SI(SL5336:L336; "Proyecto 3"}<25);"Proyecto 3";
SI(Y(H337=K.ESIMO.MAYOR(H337:J337;2),CONTAR.5I{ 5L5336:L336; "Proyecto 1")<25);"Proyecto 1";
SIY(1337=K.ESIMO.MAYOR(H337: 2);CONTAR.SI{5L$336:L336;"Proyecto 2")«25);"Proyecto 2";
SI(Y(J337=K.ESIMO.MAYOR(H337:1337;2);CONTAR.SI(5L$336:L336;"Proyecto 3")<25);"Proyecto 3";
SI{CONTAR.SI{5L5336:L336;"Proyecto 1")<=MIN{CONTAR.SI{5L5336:L336;" Proyecta 2");CONTAR.SI( 5L5336:L336; "Proyecto 3"));"Proyecto 1";
SI{CONTAR.SI{5L5336:L336;"Proyecto 2")<=MIN(CONTAR.SI{$L5336:L336;" Proyecto 1");CONTAR.SI( SL5336:L3

"Proyecto 3"})

37,

6;"Proyecto 3"));"Proyecto 2";

Esta formula evalta primero el proyecto con mayor compatibilidad (mayor valor de
F(x)) y verifica si ain hay cupo disponible; si no lo hay, considera el segundo mejor valor,
y si tampoco es viable, asigna al proyecto con menor cantidad de estudiantes hasta ese
momento, asegurando asi una distribucion justa, balanceada y adaptativa.
Asignaciones Finales
Luego de aplicar la formula de equilibrio, las asignaciones finales quedaron distribuidas de

la siguiente manera:
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« Proyecto 1: E006, E008, E009, E012, E014, E017, E019, E020, E021, E022, E023,
E036, E037, E040, E041, E045, E050, E052, E054, E055, E056, E064, E081, E103,
E108

« Proyecto 2: E002, E003, E004, E010, E033, E046, E053, E059, EO77, E079, E099,
E101, E104, E109, E110, E116, E129, E131, E133, E136, E138, E140, E143, E144,
E145

« Proyecto 3: EO01, E005, EO07, EO11, E013, E015, EO16, E018, E038, E047, E048,
E049, EO51, E057, E062, E066, E083, E100, E111, E112, E114, E126, E127, E128,
E130

Figura 7

Distribucién Final de Estudiantes por Proyecto

Distribucion Final de Estudiantes por Proyecto
25 25 25

25

& 3

Cantidad de Estudiantes
-
o

Proyecto 1 Proyecto 2 Proyecto 3

Fuente: Elaboracion propia, (2025).
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Andlisis Critico de los Resultados
Equilibrio en el Tamafio de los Grupos:

La aplicacion de la formula l6gica en Excel permitié ajustar la organizacion inicial
de estudiantes garantizando que cada proyecto contara con exactamente 25 integrantes, este
resultado no solo cumple con las restricciones establecidas, sino que también promueve una
dinamica colaborativa equilibrada dentro de los equipos mantener grupos del mismo tamafio,
es fundamental para prevenir la concentracion excesiva de recursos en determinados
proyectos, ademas de garantizar que cada estudiante disponga, de manera equitativa, de las
mismas oportunidades de participacion y aportacion..

Compatibilidad Global:

Estudiantes con Asignaciones Robustas

Algunos estudiantes mantuvieron sus asignaciones iniciales en todos los escenarios, lo que
indica una alta compatibilidad global con sus proyectos asignados. Ejemplos notables
incluyen:

e EQ06, E012y E019: Permanecieron asignados al Proyecto 1 en todos los escenarios,
lo que indica que su perfil académico, intereses y estilo de aprendizaje estan
fuertemente alineados con las caracteristicas de este proyecto.

e EO001: Aunque fue asignado inicialmente al Proyecto 3, su valor de F(x) mas alto
(0.58) correspondia precisamente a ese proyecto, lo que justifica su permanencia
final.

Estos casos reflejan la solidez del modelo, ya que las asignaciones se mantienen

estables incluso ante variaciones en los pardmetros de decision.
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Estudiantes con Cambios Drasticos

En la distribucion final equilibrada algunos estudiantes experimentaron cambios

significativos respecto a sus ubicaciones iniciales estos ajustes se debieron principalmente a

la necesidad de equilibrar el tamafio de los grupos y a la versatilidad de sus perfiles lo que

permitia cierta flexibilidad sin comprometer la compatibilidad los casos mas destacados son:

E112, E126 y E128: Reasignados del Proyecto 1 al Proyecto 3. Aungue inicialmente
se encontraban en un grupo con alta compatibilidad, sus valores de F(x) en el
Proyecto 3 (0.61, 0.60 y 0.63, respectivamente) son suficientemente altos como para
justificar el cambio. Esto sugiere que fueron utilizados estratégicamente para
reforzar el Proyecto 3, posiblemente menos demandado en la distribucion inicial.

|E131, E138, E140, E144 y E145: Reasignados del Proyecto 3 al Proyecto 2. Este
grupo representa un claro ejemplo de redistribucion para balancear la carga entre
proyectos. A pesar de que sus valores de F(x) en el Proyecto 2 son ligeramente
inferiores a los del Proyecto 3, todos se mantienen en un rango aceptable (entre 0.53
y 0.74), lo que indica que el modelo priorizd el equilibrio sin sacrificar

significativamente la compatibilidad.

Casos Especiales

Ciertos alumnos exhiben reasignaciones que, aunque moderadas, justifican un

examen pormenorizado debido a su influencia en la configuracion de las secciones grupales:

E109, E110, E133 y E143: Todos fueron reasignados del Proyecto 1 al Proyecto 2.
Sus valores de F(x) en ambos proyectos son bastante similares, lo que sugiere que
el modelo aprovecho esta equivalencia de compatibilidad para realizar ajustes finos
en la distribucion. Este tipo de reasignacion es Gtil para afinar el balance sin afectar

el rendimiento esperado.
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Identificacion de Roles:

Cada estudiante fue asignado a un rol especifico dentro de su proyecto final, como
Lider/Coordinador, Creativo/Innovador, Finalizador/Perfeccionista, entre otros, esta
estrategia busca potenciar las fortalezas individuales y fomentar una colaboracion efectiva
durante el desarrollo del ABP algunos ejemplos representativos son:

e EO001: Lider/Coordinador en el Proyecto 3.
e EO012: Organizador/Planificador en el Proyecto 1.
e E022: Analitico/Investigador en el Proyecto 1.

Esta asignacion estratégica de roles no solo mejora la cohesion del grupo, sino que,
al mismo tiempo, genera un contexto de aprendizaje mas profundo y adaptado a las
particularidades de cada estudiante.

Criterio General del Modelo aplicado al 2do BGU-UEMOP

Las reasignaciones observadas responden a una l6gica de optimizacion global, donde
se busca:
- Equilibrar el nimero de estudiantes por proyecto.
- Aprovechar perfiles con compatibilidad multiple.

- Minimizar la pérdida de compatibilidad individual.

En todos los casos analizados, los valores de F(x) en los proyectos de destino se
mantienen dentro de un rango aceptable, lo que valida las decisiones del modelo.
Grupo Experimental 3ro BGU

Continuando con el Analisis y Asignaciones Finales del Modelo de Optimizacién en
el Grupo Experimental 3ro BGU-UEMOP, la Tabla 19 presenta de manera sistematica los

resultados derivados del modelo de optimizacién aplicado a este grupo, a continuacion se
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desglosa un analisis exhaustivo que aborda los aspectos clave del proceso considerando tanto

la compatibilidad individual como el equilibrio grupal en la conformacion de los equipos.

Tabla 19

Asignacion Final del Modelo de Optimizacion en el Grupo Experimental 3ro BGU

Es(ilj)cc!j ilgr?te Prcf;(t:f:)to 1 Prcf;/(e?to 2 Prcf;(eyé)to 3 z;ic;yne:ttjg F("rE%;Le;zl:itng;gnoa;I Identificacion de Roles
E024 0,75 0,75 0,73 Proyecto 2  Proyecto 2 Lider/Coordinador
E025 0,78 0,74 0,76 Proyecto 1  Proyecto 1 Lider/Coordinador
E026 0,68 0,64 0,73 Proyecto 3  Proyecto 3 Lider/Coordinador
EQ27 0,69 0,63 0,69 Proyecto 1  Proyecto 1  Finalizador/Perfeccionista
E028 0,72 0,68 0,74 Proyecto 3  Proyecto 3  Finalizador/Perfeccionista
E029 0,69 0,66 0,61 Proyecto 1  Proyecto 1 Lider/Coordinador
E030 0,74 0,70 0,74 Proyecto 3  Proyecto 3 Creativo/Innovador
E031 0,52 0,52 0,50 Proyecto 1  Proyecto 1  Finalizador/Perfeccionista
E032 0,77 0,74 0,70 Proyecto 1 ~ Proyecto 1 Lider/Coordinador
E035 0,64 0,56 0,75 Proyecto 3  Proyecto 3 Creativo/Innovador
E039 0,72 0,70 0,71 Proyecto 1  Proyecto 1 Analitico/Investigador
E042 0,53 0,50 0,59 Proyecto 3  Proyecto 3 Lider/Coordinador
E044 0,56 0,48 0,54 Proyecto 1  Proyecto 1 Lider/Coordinador
E058 0,54 0,48 0,49 Proyecto 1  Proyectol  Implementador/Practico
E060 0,76 0,75 0,73 Proyecto 1  Proyecto 1 Lider/Coordinador
E063 0,76 0,75 0,71 Proyecto 1  Proyecto 2 Lider/Coordinador
E065 0,70 0,71 0,68 Proyecto 2  Proyecto 2 Lider/Coordinador
E093 0,63 0,51 0,72 Proyecto 3  Proyecto 3 Lider/Coordinador
E094 0,63 0,51 0,72 Proyecto 3  Proyecto 3 Lider/Coordinador
E098 0,62 0,52 0,68 Proyecto 3  Proyecto 3  Organizador/Planificador
E102 0,70 0,69 0,54 Proyecto 1  Proyecto 2 Lider/Coordinador
E105 0,65 0,59 0,65 Proyecto 1  Proyecto 3  Organizador/Planificador
E107 0,74 0,73 0,66 Proyecto 1  Proyecto 2  Finalizador/Perfeccionista
E132 0,64 0,61 0,64 Proyecto 3  Proyecto 2  Organizador/Planificador
E134 0,69 0,61 0,64 Proyecto 1  Proyecto 2  Organizador/Planificador
E137 0,74 0,74 0,69 Proyecto 2 Proyecto 2 Analitico/Investigador
E139 0,64 0,60 0,71 Proyecto 3  Proyecto 2 Lider/Coordinador
E142 0,57 0,53 0,68 Proyecto 3  Proyecto 1 Lider/Coordinador
E146 0,60 0,62 0,71 Proyecto 3 Proyecto 2 Analitico/Investigador

Fuente: Elaboracion propia, (2025).
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Proceso de Asignacion Inicial y Reasignacion Final
Calculo de F(x):

Para determinar la asignacion 6ptima de cada estudiante, se evalud su compatibilidad
global con los tres proyectos disponibles mediante el calculo de F(x), este valor refleja la
alineacion del estudiante con cada proyecto, considerando criterios clave como CA, Al y
AE.

Por ejemplo, el estudiante E024 obtuvo valores de F (x) de 0.75,0.75y 0.73 para los
proyectos 1, 2 y 3, respectivamente, lo que resultd en su asignacion inicial al Proyecto 2, de
manera similar, el estudiante E025, con valores de F(x) de 0.78, 0.74 y 0.76, fue asignado
al Proyecto 1, donde mostro la mayor compatibilidad global este proceso asegura que cada
estudiante sea ubicado en el proyecto mas adecuado segun su perfil maximizando asi su
potencial de desempefio y motivacion.

Asignacion Inicial:

Con base en el mayor valor de F(x) cada estudiante fue ubicado inicialmente en el
proyecto que mejor se alineaba con su perfil individual sin embargo esta primera
distribucion generd desequilibrios en el tamafio de los grupos ya que algunos proyectos
superaron el limite maximo permitido lo que evidencié la necesidad de un ajuste para
garantizar la equidad en la conformacién de los equipos en esta etapa el proyecto 1 concentrd
14 estudiantes el proyecto 2 apenas 3y el proyecto 3 un total de 12 lo que hacia necesario
aplicar una redistribucién para cumplir con los pardmetros establecidos
Reasignacién para Equilibrar Grupos:

Se aplica la formula l6gica condicional en Excel que equilibra los grupos ajustando
los valores minimos y maximos establecidos para cada equipo definidos como minimo 9y

méaximo 10 estudiantes por proyecto esta herramienta permite redistribuir a los estudiantes
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de manera equitativa asegurando que cada grupo de trabajo cuente con una cantidad
adecuada de integrantes lo que favorece la colaboracion y evita la sobrecarga en proyectos

con alta demanda como a continuacion se detalla:

=SI(¥{H155=MAX(H155:1155); CONTAR.5I(5L154:L $154;"Proyecto 1"}<9);"Proyecto 1";
SI{Y(1155=MAX(H155:J155);CONTAR.SI(5L154:L5154;"Proyecto 2"}<9);"Proyecto 2";
SI(Y(J155=MAX(H155:)155);CONTAR.SI(SL154:L5154; " Proyecto 3")<9);"Proyecto 3";
SI(Y(H155=K.ESIMO.MAYOR(H155:1155;2);CONTAR.SI{5L154:L5154;"Proyecto 1"}<9);"Proyecto 1";

SI(Y(1155=K.ESIMO.MAYOR(H155:1155;2); CONTAR.51(5L154:L5154;"Proyecto 2")<9);"Proyecto 2";
SI{Y(J155=K.ESIMO.MAYOR{H155:J155;2);CONTAR.SI{$L154:L5154; "Proyecto 3"}<9);"Proyecto 3";

SI{CONTAR.51(5L154:15154;"Proyecto 1")<=MIN{CONTAR.SI(5L154:L $154;"Proyecto 2");CONTAR.SI($L154:L5154; " Proyecto 3"));"Proyecto 1;
SI{CONTAR.SI(5L154:L5154;"Proyecto 2")<=MIN(CONTAR.SI{5L154:L5154;"Proyecto 1");CONTAR.SI(5L154:L5154; "Proyecto 3"));"Proyecto 2";
"proyecto 3")}}]})))

Asignaciones Finales
e Proyecto 1: E025, E027, E029, E031, E032, E039, E044, E058, E060, E142
e Proyecto 2: E024, E063, E065, E102, E107, E132, E134, E137, E139, E146

e Proyecto 3: E026, E028, E030, E035, E042, E093, E094, E098, E105
Figura 8

Distribucidn de estudiantes por proyecto

Distribucion de estudiantes por proyecto

10 10

Proyecto 1 Proyecto 2 Proyecto 3

Fuente: Elaboracion propia, (2025).
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La formula I6gica implementada en Excel logré ajustar las ubicaciones iniciales
redistribuyendo a los estudiantes de manera eficiente para cumplir con las restricciones de
tamafio grupal este proceso corrigié desequilibrios como la concentracion excesiva de
estudiantes en el Proyecto 1y la subutilizacion del Proyecto 3 lo que refleja la robustez del
sistema para adaptarse a contextos especificos.

Analisis Critico de los Resultados
Equilibrio en el Tamafio de los Grupos:

La aplicacion de la formula 16gica en Excel permitio ajustar la distribucién inicial de
estudiantes, garantizando que cada proyecto tuviera un numero equiparado de integrantes.
Aunqgue dos grupos contaron con 10 estudiantes y uno con 9, esta distribucion equitativa
cumple con las restricciones y promueve una dinamica colaborativa equilibrada dentro de
los equipos.

Compatibilidad Global:

La compatibilidad global (F(x)) es un indicador clave para evaluar la alineacion
entre los perfiles individuales de los estudiantes y los proyectos asignados. Este analisis
revela tanto casos de asignaciones robustas como cambios significativos derivados de la
reasignacion para equilibrar grupos.

Estudiantes con Asignaciones Robustas
Algunos estudiantes mantuvieron sus asignaciones iniciales, lo que sugiere una alta
compatibilidad global con sus proyectos asignados. Ejemplos notables incluyen:
e E025: Quien fue ubicado en el proyecto 1 con un valor de F (x) de 0.78 destacandose
por su excelente rendimiento académico en materias clave y su afinidad tematica.
e [E024: Permanecio en el proyecto 2 con un valor de F(x) de 0.75 constante en todos

los escenarios lo que valida su perfil como ideal para ese entorno.
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E026: Fue ubicado en el proyecto 3 con un valor de F(x) de 0.73 donde su rol como
lider/coordinador potencia su desempefio dentro del equipo.

Estos casos demuestran que el modelo prioriza la compatibilidad individual cuando

no existen conflictos con las restricciones institucionales.

Estudiantes con Cambios Drasticos

Otros estudiantes experimentaron cambios significativos en sus asignaciones finales,

lo cual puede atribuirse a la necesidad de equilibrar grupos o a la sensibilidad de F(x) ante

variaciones en los pesos de los criterios, los casos méas destacados son:

E063 que fue reasignado del proyecto 1 al proyecto 2 con valores de F(x) muy
similares lo que indica que su perfil fue considerado versatil para apoyar el equilibrio
grupal.

E102 también fue trasladado del proyecto 1 al proyecto 2 con una diferencia minima
en su compatibilidad lo que sugiere que su reasignacion no compromete su
desemperio.

E105 pasé del proyecto 1 al proyecto 3 donde su perfil como organizador
planificador se ajusta a las necesidades del nuevo equipo.

E107 fue reasignado del proyecto 1 al proyecto 2 con valores de F(x) equilibrados
lo que refleja una decision estratégica del modelo

E132 fue ubicado finalmente en el proyecto 2 a pesar de su afinidad inicial con el
proyecto 3 lo que evidencia su adaptabilidad.

E134 fue trasladado del proyecto 1 al proyecto 2 con una diferencia leve en F(x)

que no afecta su compatibilidad general.
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E139 y E146 también fueron reasignados al proyecto 2 desde el proyecto 3 ambos
con perfiles solidos que permiten mantener un buen nivel de desempefio en su nuevo
entorno.

Estos casos subrayan la importancia de monitorear periédicamente el sistema para

garantizar que las reasignaciones no afecten negativamente la motivacion o en el

rendimiento académico del alumnado.

Identificacion de Roles:

Cada estudiante fue asignado a un rol especifico dentro de su proyecto final,

aprovechando sus fortalezas individuales para fomentar una colaboracion efectiva, esta

asignacion de roles permite maximizar el impacto de las habilidades Unicas de cada

estudiante, contribuyendo al éxito colectivo del proyecto.

Lider/Coordinador: Ejemplos destacados incluyen E024 (Proyecto 2), E025
(Proyecto 1) y E026 (Proyecto 3), estos estudiantes demostraron habilidades de
liderazgo y gestion que son fundamentales para guiar a sus equipos.
Finalizador/Perfeccionista: E027 (Proyecto 1) y E028 (Proyecto 3) fueron asignados
a este rol debido a su capacidad para asegurar la calidad y completitud de las tareas.
Creativo/Innovador: E030 (Proyecto 3) y E035 (Proyecto 3) mostraron un perfil
creativo que se alinea perfectamente con las actividades propuestas en estos
proyectos.

Analitico/Investigador: E039 (Proyecto 1) y E146 (Proyecto 3) fueron asignados a
este rol, destacandose por su capacidad para analizar datos y generar soluciones
basadas en evidencia.

Esta distribucion de roles dentro de cada proyecto asegura una diversidad de

habilidades y perspectivas, promoviendo un ambiente colaborativo y productivo.
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Impacto en la Motivacion y Rendimiento
La implementacion del modelo de asignacion optimizada influye de manera decisiva
en la motivacién y el desempefio académico de los estudiantes, al asignar a cada estudiante
a un proyecto que se alinea con sus intereses, habilidades y estilo de aprendizaje, se fomenta
una experiencia educativa mas personalizada y significativa.
Segln Coa-Mamani & Obregdén-Ramos (2023), "los modelos basados en optimizacion
matematica permiten resolver problemas complejos del mundo real, especialmente cuando
intervienen mdltiples criterios y objetivos" (parr. 8), este enfoque no solo optimiza la
distribucion de recursos y capacidades, sino que también cataliza un proceso de
personalizacion que se articula en funcion de necesidades y de metas individuales.
Ademas, Hernandez-Sampieri et al. (2022) destacan que "los modelos de
intervencion pedagdgica bien disefiados pueden generar cambios medibles en el desempefio
escolar cuando se aplican estrategias personalizadas™ (p. 342), este estudio confirma que la
asignacion optimizada de actividades ABP, funciona como un recurso eficaz para elevar
tanto la satisfaccion de los estudiantes como su grado de implicacién en las tareas
académicas.
4.6 Asignacion Tradicional de Proyectos: Un Enfoque Observacional y Sustentado

en la Practica Docente

Como parte de la investigacion aqui presentada, se asigno a un docente con vasta
trayectoria de la UEMOP MSc. Carlos Fernando Obando Chavez (D001) para llevar a cabo
la distribucion de proyectos de manera tradicional entre los estudiantes del grupo de 1ro
BGU, mientras como investigador, asumi el rol de observador, este proceso permitiendo

documentar como las decisiones pedagogicas convencionales influyen en la asignacion de



153

actividades ABP y como estas contrastan con el modelo optimizado propuesto, a
continuacion, se presenta una explicacion detallada y argumentativa de este procedimiento.

4.6.1 El Papel del Docente en la Asignacion Tradicional

El docente encargado de realizar la asignacion tradicional es un profesional con
amplia experiencia en metodologias colaborativas y conocimiento profundo del perfil de sus
estudiantes, su intervencién se basd en criterios subjetivos pero practicos, como su
percepcion sobre las habilidades individuales, intereses declarados y dindmica grupal previa
lo cual coincide con lo que considera la Nueva Escuela Mexicana (2023), "la asignacion
manual de roles y proyectos permite al docente aprovechar su experiencia pedagdgica para
formar equipos equilibrados y motivadores” (parr. 6).

El docente inici6 el proceso realizando una clasificacion preliminar de los estudiantes
segun sus caracteristicas principales, lo cual incluyo identificar lideres naturales, estudiantes
creativos, analiticos y colaboradores, esta categorizacion no solo facilité la formacion de
equipos heterogéneos, sino que también asegurd que cada grupo contara con una mezcla
balanceada de fortalezas y debilidades. Por ejemplo, estudiantes con habilidades de
liderazgo, como EQ70 y E095, fueron colocados estratégicamente en diferentes proyectos
para evitar concentraciones desproporcionadas de liderazgo en un solo equipo.

Ademas, el docente considerd restricciones institucionales clave, como el nimero
minimo y maximo de integrantes por proyecto, alineandose con las recomendaciones de
Hernandez-Sampieri et al. (2022), quienes destacan que "los modelos de intervencién
educativa deben respetar las limitaciones contextuales para garantizar su viabilidad practica”

(p. 347).
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4.6.2 Proceso de Asignacion: Una Perspectiva Observacional

Como investigador, el rol fue observar y documentar como el docente realizaba la
asignacion de manera tradicional, durante este proceso, el docente emple6 una combinacion
de criterios intuitivos y estructurados:

1. Conocimiento Previo del Docente

El docente utilizd su experiencia para evaluar el rendimiento académico, las
preferencias individuales y los estilos cognitivos de los alumnos. Por ilustrar, los
alumnos con un perfil creativo, como E067 y E080, fueron asignados a proyectos
que requerian innovacion, como el desarrollo de aplicaciones tecnologicas. De
manera similar, estudiantes con habilidades analiticas, como E074 y E084, fueron
colocados en proyectos que implicaban andlisis critico, como el analisis de calidad
del agua.

Este enfoque subraya la importancia del conocimiento contextualizado del docente,

tal como lo sefialan Tamayo & Tamayo (2020): que los escenarios de ensefianza

modulados por el acervo profesional del docente resultan especialmente propicios

para calibrar las actividades a los requerimientos singulares del alumnado (p. 93).

2. Encuesta de Intereses
El docente aplico una encuesta breve para recopilar informacion sobre los intereses
de los estudiantes. Las respuestas permitieron identificar preferencias tematicas,
como ambiente, tecnologia o cultura. Por ejemplo, E086 y E092, quienes mostraron
un interés marcado por temas culturales, fueron asignados al proyecto de camparia
de concientizacion sobre patrimonio cultural, sin embargo, estas preferencias no
siempre se priorizaron, ya que el objetivo principal era cumplir con las restricciones

institucionales.
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3. Formacién de Equipos Heterogéneos

El docente buscé formar equipos heterogéneos, combinando estudiantes con
diferentes fortalezas y debilidades:

Proyecto 1: Lider: EQ70, Creativo: E067, Analitico: EO74, Colaborador: E034.
Proyecto 2: Lider: E095, Creativo: E080, Analitico: E084, Colaborador: E068.
Proyecto 3: Lider: E113, Creativo: E121, Analitico: E117, Colaborador: E086.

Tal perspectiva pone de relieve el valor determinante de la heterogeneidad en los
equipos colaborativos, como lo destacan Bruna Jofré et al. (2022), quienes concluyen
que la interaccion de miembros procedentes de distintas disciplinas no solo estimula
la creatividad, sino que tambien optimiza el abordaje de problemas complejos y
potencia las competencias criticas asociadas al proceso innovador (p. 479).
Resultados de la Asignacion Tradicional

Tras completar el proceso, los estudiantes quedaron distribuidos de la siguiente
manera:

Proyecto 1: Analisis de Calidad del Agua en el Rio Local

E034, E043, E061, EO67, EO69, EQ70, EQ71, E072, E073, E074, EQ75, EQ76, E09O0,
E119.

Proyecto 2: Desarrollo de App para Reducir Desperdicio Alimentario

E068, E078, E080, E082, E084, E085, E087, E088, E089, E095, E096, E097, E106,
E115.

Proyecto 3: Campafia de Concientizacion sobre Patrimonio Cultural

E086, E091, E092, E113, E117, E118, E120, E121, E122, E123, E124, E125, E135,

E141.
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Figura 9

Distribucidon de Estudiantes por Proyectos (Asignacion Tradicional)

Distribucién de Estudiantes por Proyecto (Asignacién Tradicional)
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Fuente: Elaboracion propia, (2025).
Reflexién Critica desde la Perspectiva del Investigador

Desde mi posicion de observador, pude identificar tanto las fortalezas como las
limitaciones del enfoque tradicional, ya que, si bien la asignacion manual permitid al docente
aprovechar su conocimiento contextualizado para formar equipos equilibrados, este método
carece de precision matematica y puede estar influenciado por sesgos subjetivos, como la
percepcidn personal del docente sobre los estudiantes.

Ademas, noté que algunos estudiantes, como E086, fueron asignados a proyectos que
no coincidian completamente con sus intereses personales debido a las restricciones
institucionales, lo que plantea la necesidad de explorar alternativas mas sistematicas, como
el modelo optimizado propuesto, capaz de equilibrar tanto las necesidades grupales como

las preferencias individuales.
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El proceso de asignacion tradicional, llevado a cabo por el docente, proporcion6 una
base valiosa para comparar con el modelo optimizado, ya que si bien este enfoque ofrece
flexibilidad y adaptabilidad, también resalta la importancia de integrar herramientas
matematicas y tecnoldgicas que permitan mejorar la precision y la equidad en la asignacion
de proyectos, tal como sefialan Coa-Mamani & Obregon-Ramos (2023), quienes afirman
que "los modelos basados en optimizaciébn matematica pueden complementar el
conocimiento pedagégico del docente, maximizando el potencial de aprendizaje de los
estudiantes" (parr. 8).

Este ejercicio no solo valido la relevancia del modelo optimizado, sino que también
subrayo la necesidad de combinar la experiencia docente con herramientas innovadoras para
transformar la educacion en una experiencia mas inclusiva y personalizada.

4.7 Evaluacion Comparativa de la Satisfaccion, Compromiso Académico y
Experiencia de Aprendizaje en Grupos de Control y Experimental bajo Sistemas

de Asignacion Tradicional y Optimizada de Actividades ABP

Dentro del marco de esta investigacion se procedio a contrastar los dos sistemas de
asignacion de actividades ABP, uno de caracter tradicional y otro optimizado a través de un
modelo matematico que integra variables como los intereses tematicos de los estudiantes,
sus estilos de aprendizaje y los roles colaborativos que desempefian dentro del grupo. Con
el fin de cuantificar y valorar el impacto de cada sistema, se administraron encuestas a
estudiantes de primero, segundo y tercer nivel del BGU-UEMOP, quienes fueron
distribuidos en un grupo experimental y otro de control, estas encuestas permitieron explorar
tres dimensiones clave: la satisfaccion con el proceso educativo, el nivel de compromiso

académico y sobre la calidad de la experiencia vivida en el marco de la actividad formativa.
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La recoleccion de datos incluyé el uso de instrumentos validados con escalas tipo
Likert, ademas de observaciones directas durante el desarrollo de los proyectos y entrevistas
semiestructuradas que complementaron la informacion cuantitativa con perspectivas mas
profundas y contextuales, los resultados fueron analizados mediante técnicas estadisticas
tanto descriptivas como inferenciales, 1o que permitié identificar patrones relevantes,
tendencias emergentes y diferencias significativas entre ambos grupos, a partir de estos
hallazgos se presenta un anélisis argumentativo que destaca como el sistema optimizado no
solo potencia la motivacion y el logro académico, sino que, en adicion, propicia un cambio
positivo en la percepcion que los educandos sostienen acerca de las actividades de ABP,
coadyuvando asi al fortalecimiento de su implicacion y la elevacién de la satisfaccion con
el proceso de formacion.
Analisis Comparativo entre Grupos Experimental y Control

Figura 10
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Fuente: Elaboracion propia, (2025).
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Satisfaccion General y Relacion con Intereses: El grupo experimental presento
niveles mas altos de satisfaccion y conexidon con los proyectos asignados, ya que la
puntuacion en satisfaccion fue de 4.52 sobre 5 frente a 2.88 del grupo de control, mientras
que la relacion con los intereses personales alcanzé 4.52 frente a 2.9, lo cual se atribuye a
un modelo optimizado que considera los intereses y perfiles individuales del estudiantado,
dado que, segun lo expuesto por Pérez Salgado et al. (2022), el aprendizaje cooperativo se
asocia a un refuerzo del apoyo emocional y al cultivo de habilidades y valores, fendmenos
que, a su vez, elevan el compromiso con el proceso educativo (p. 9).

Motivacion y Asignacion justa: En términos de motivacion, el grupo experimental
alcanzé una calificacion de 4.54 sobre 5 frente a 2.9 del grupo de control, mientras que la
percepcion de equidad en la asignacion de proyectos fue de 4.54 frente a 3.07, lo que
evidencia que el sistema optimizado favorece la equidad y la transparencia, ya que, como
sostiene Lopez (2026), la implementacion de préacticas de aprendizaje cooperativo en el aula
es un mecanismo eficaz para gestionar la diversidad, promoviendo de este modo la inclusién
y garantizando que cada estudiante participe de manera equitativa (parr. 6).

Responsabilidad: En cuanto a la responsabilidad, se registré una puntuacion media
de 4.55 sobre 5 en el grupo experimental, en contraposiciéon a 3.10 con el grupo de control,
lo que refleja un impacto positivo del sistema optimizado en el compromiso individual
dentro del trabajo grupal, ya que al asignar proyectos considerando afinidades y perfiles se
genera un sentido de pertenencia que motiva a asumir las tareas con mayor seriedad, y como
afirman Pérez Salgado et al. (2022), el aprendizaje cooperativo favorece la distribucion
equitativa de la responsabilidad y la interiorizacidn de valores personales, dinamizando a su

vez la autorregulacion y el compromiso académico (p. 8).
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Participacion Activa y Colaboracion: Respecto a la participacion activa, el grupo
experimental logré una media de 4,53 sobre 5, en comparacion con el 2,76 alcanzado por el
grupo de control; simultdneamente, la variable colaboracién reportd 4,46 en la misma
condicion experimental y 2,90 en la de control, lo cual se explica por la alineacion de perfiles
que permite una distribucion equilibrada de roles, y como sefialan Pérez Salgado et al.
(2022), esta modalidad pedag6gica promueve la interdependencia positiva, la
responsabilidad compartida y una comunicacién constante, confiriendo, en consecuencia, a
las interacciones grupales la capacidad de fortalecer la cohesion y el trabajo colaborativo en
actividades orientadas a tareas (p. 8).

Mejora Académicay Aplicacion de Conocimientos: La mejora académica se expreso
como una puntuacion media de 4,55 sobre 5 en el grupo experimental y de 3,07 en el grupo
de control, mientras que la aplicacion de conocimientos tuvo un resultado de 4,43 en el
experimental y de 2,90 en el control., lo que coincide con lo planteado por Segarra Merchan
et al. (2023), quienes sostienen que el aprendizaje significativo permite aplicar habilidades
cognitivas y socioemocionales en contextos reales, fortaleciendo la comprension criticay la
transferencia del conocimiento (p. 225).

Creatividad y Desarrollo de Habilidades: La media del grupo experimental en la
dimension de creatividad fue de 4,53 sobre 5, complementandose con una dimension de
desarrollo de habilidades que alcanzé 4,47 en la misma escala; los resultados del grupo de
control se fijan en 3,05 y 2,98, respectivamente, lo cual se relaciona con lo indicado por
Véasquez Montoya et al. (2025), quienes concluyen que la creatividad y la innovacion estan
estrechamente vinculadas al desarrollo de competencias cognitivas y emocionales,

especialmente cuando se promueven entornos colaborativos que las estimulan (parr. 4).
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En resumen, se evidencia que el modelo optimizado de aprendizaje genera mejoras
significativas en la experiencia educativa, ya que los estudiantes del grupo experimental
presentan mayor satisfaccion y conexion con los proyectos, junto con una motivacion mas
alta y una percepcion de equidad que fortalece su compromiso, por tanto al considerar los
intereses individuales se fomenta la responsabilidad en el trabajo grupal, ademas se registra
una progresion notable en el rendimiento académico y en la transferencia contextual de los
conocimientos adquiridos, evidenciando que la concepcion de aprendizaje significativo
resulta en una comprension critica de los contenidos. Por Gltimo, el Notable aumento en la
creatividad y en el desarrollo de habilidades instrumentales apoya la hipétesis de que los
entornos colaborativos, intencionalmente disefiados, actan como mediadores de la
innovacion y del crecimiento integral de los estudiantes.

Figura 11

Matriz de Correlacién-General
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Fuente: Elaboracion propia, (2025).
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La matriz de correlacion revela una estructura robusta de interdependencias que
valida empiricamente la efectividad del Sistema de Asignacion Optimizada. Los coeficientes
observados se sitian en un rango comprendido entre 0.48 y 0.64, lo que indica la presencia
de asociaciones moderadas a fuertes entre las variables analizadas. Este patron de
correlaciones confirma la coherencia interna del modelo pedagdgico implementado y
respalda su capacidad para generar efectos consistentes en distintas dimensiones del
aprendizaje.

Dentro del modelo analizado se identifican tres nicleos estratégicos que estructuran
el funcionamiento del sistema. El primer nacleo, de naturaleza motivacional, se articula en
torno a tres variables: satisfaccion, vinculacion con intereses y motivacion, las cuales
presentan un coeficiente de correlacion promedio de 0.58. Este hallazgo sugiere que la
atencion personalizada en la distribucion de actividades produce un efecto acumulativo que
refuerza el compromiso académico; el interés particular del estudiante se convierte, a su vez,
en un detonante de mayor motivacion y en un incremento de la satisfaccion con la
experiencia educativa. El segundo ndcleo posee un caracter colaborativo e integra
participacion activa, colaboracion y sentido de responsabilidad, con un coeficiente promedio
de 0.61. La evidencia indica que el disefio pedagdgico en base a proyectos no solo traslada
el aprendizaje del ambito individual al contexto colectivo, sino que también nutre las
competencias sociales que resultan imprescindibles para la eficacia del trabajo en grupo.
Finalmente, el tercer ndcleo posee una dimension aplicativa y se compone de mejora del
rendimiento académico, aplicacion de saberes previos y creatividad, que presentan una
correlacion promedio de 0.63. Este sector del modelo valida que la experiencia de aula

facilita la traslacion de conocimientos hacia resultados concretos y de relevancia practica.
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La variable asignacion justa exhibe un patron correlacional distintivo, al sostener
asociaciones de intensidad moderada pero sisteméaticamente alineada con todas las medidas
analizadas, cuyos coeficientes varian entre 0,48 y 0,63. Este comportamiento sugiere que la
valoracioén de la equidad en la distribucion de tareas actia como un regulador sistémico que
favorece el equilibrio del modelo sin generar dependencias desproporcionadas. De manera
similar, la variable desarrollo de habilidades muestra correlaciones balanceadas con el resto
de dimensiones, lo que indica su papel como resultado transversal del sistema y como
indicador de impacto global en la formacion del estudiante.

La ausencia de correlaciones débiles, es decir, inferiores a 0.48, y la inexistencia de
patrones anomalos refuerzan la validez convergente del instrumento utilizado y la solidez
conceptual del marco tedrico que lo sustenta. La distribucion cromatica de la matriz,
dominada por tonos medios e intensos, refleja un ecosistema educativo integrado en el que
las variables se potencian mutuamente. Esta sinergia correlacional, evidenciada por el hecho
de que el 73% de los coeficientes supera el umbral de 0.55, sustenta estadisticamente que el
Sistema de Asignacion Optimizada genera efectos sistémicos que trascienden beneficios

aislados y contribuyen a una transformacion integral de la experiencia educativa.
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Figura 12

Distribucidon de Estudiantes por Proyectos (Asignacion Tradicional)
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Fuente: Elaboracion propia, (2025).

El grafico de dispersion entre variables visualiza con claridad las diferencias entre
los grupos analizados, ya que el grupo experimental, representado en naranja, muestra
puntuaciones consistentemente mas altas en satisfaccion con el proyecto, relacion con los
intereses y mejora académica en comparacion con el grupo de control, representado en azul,
lo que evidencia que quienes participaron en el sistema de asignacién optimizada mediante
ABP no solo se sintieron mas satisfechos y conectados con sus intereses personales, sino
que también reflejaron un mejor rendimiento académico, ademas la concentracion de puntos

en el grupo experimental indica una experiencia mas coherente y homogénea, mientras que



165

la dispersion en el grupo de control sugiere una mayor variabilidad en los resultados, y esta
diferencia en la distribucion respalda los hallazgos previos sobre la efectividad del modelo,
ya que como afirman Segarra Merchan et al. (2023), el aprendizaje significativo favorece la
transferencia de competencias cognitivas y socioemocionales en situaciones de la vida real,
lo que, a su vez, fortifica tanto la comprension critica como el desarrollo integral del
alumnado (p. 225).

Figura 13

PCA-Visualizacion de Agrupamiento por Grupo
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Fuente: Elaboracion propia (2025)

El Andlisis de Componentes Principales (PCA), ofrece una representacion visual que
respalda los hallazgos previos sobre la efectividad del sistema de asignacion optimizada
mediante aprendizaje basado en proyectos, ya que al observar la distribucién de los grupos
se identifica que el grupo experimental, representado en azul, se agrupa de forma mas
compacta hacia la izquierda del grafico, lo que refleja una mayor homogeneidad en sus

experiencias, mientras que el grupo de control, marcado en rojo, muestra una dispersion mas
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amplia que evidencia variabilidad en satisfaccion, motivacion y rendimiento, y esta
diferencia en la agrupacion sugiere que el modelo optimizado no solo mejora la conexion
con los proyectos, sino que también genera un entorno mas cohesionado para el aprendizaje,
pues la ubicacion del grupo experimental en una region asociada a mejores resultados en
dimensiones como satisfaccidén, motivaciéon y colaboracion valida la eficacia del sistema
implementado.

Comparacion de Medias de Notas entre Grupos Experimental y Control

Figura 14
Comparacion de Medias de Notas
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Fuente: Elaboracion propia, (2025).
La comparacién de las medias aritméticas de las calificaciones, efectuada entre el
grupo experimental y el grupo control, corrobora la existencia de una diferencia
estadisticamente significativa en el ambito del rendimiento académico, ya que el grupo

experimental, que opero en el marco del sistema de asignacién optimizada mediante ABP,
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alcanzo6 una media de 9.06 frente a 7.82 del grupo control que utilizé un enfoque tradicional,
y esta diferencia de 1.24 puntos refleja el impacto positivo del modelo implementado al
demostrar que considerar los intereses y perfiles del estudiantado potencia tanto la
satisfaccion como el compromiso y los resultados académicos de manera consistente,
validando que el sistema optimizado tiene un efecto real y medible en el aprendizaje,
validando la efectividad de la metodologia que, al personalizar la asignacion de proyectos,
facilita un aprendizaje mas significativo, coherente y alineado con las necesidades del
alumnado.

Figura 15
Grafico de Dispersion: Distribucion de Notas de Grupo
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La visualizacién aportada por el grafico de dispersion revela con nitidez la
distribucion de las calificaciones en los respectivos grupos experimental y de control. Se
observa que el conjunto experimental, representado en azul, concentra sus notas

principalmente entre 9.0 y 10.0, lo que refleja un rendimiento académico consistentemente
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alto, mientras que el grupo control, delineado en naranja, presenta una concentraciéon mayor
entre 7.0 y 8.5, sefialando un desempefio global relativamente inferior; y, esta separacion
entre ambas distribuciones respalda los hallazgos previos sobre la efectividad del sistema de
asignacion optimizada de actividades ABP, evidenciando que quienes participaron en este
modelo no solo mostraron mayor satisfaccion y conexién con los proyectos, sino que
también alcanzaron resultados académicos significativamente méas altos, lo que confirma
que la personalizacion en la asignacion de actividades tiene un efecto positivo sobre la
coherencia y la calidad de la experiencia educativa, elevando asi los indicadores de
rendimiento y satisfaccion académica..

Figura 16
Graéfico de Tendencias: Notas por Proyecto Asignado
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El grafico de tendencia permite observar como varia el rendimiento académico segun
el proyecto asignado en ambos grupos, ya que el grupo experimental, representado en azul,
mantiene notas promedio consistentemente superiores comenzando con 9.25 en el Proyecto

1 y descendiendo levemente en los Proyectos 2 y 3 sin bajar de 8.0, mientras que el grupo
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control, en naranja, inicia con una media cercana a 7.75 y presenta una ligera disminucion
en los siguientes proyectos sin superar ese valor, lo que evidencia que el Sistema de
Asignacion Optimizada de Actividades ABP no Unicamente genera un incremento del
rendimiento en un instante particular, sino que mantiene niveles superiores de logro
académico en el transcurso de periodos prolongados. Tal hallazgo sostiene que la
personalizacion en la asignacion de actividades acta como un mediador del aprendizaje,
propiciando un proceso mas efectivo, consistente y alineado con las caracteristicas y
necesidades individuales del alumnado.

En resumen, el Sistema de Asignacion Optimizada de Actividades ABP mejora
significativamente la experiencia educativa al elevar la satisfaccion con los proyectos a 4.6
frente a 2.8, la motivacién a 4.5 frente a 2.9 y el rendimiento academico a 9.06 frente a 7.82,
ademas refuerza la equidad, fomenta la participacion activa, la colaboracion y la aplicacion
de conocimientos, generando un entorno mas coherente y estimulante, como lo respalda la
teoria de la autodeterminacion que sostiene que la motivacion alcanza su mas alto nivel
cuando se satisfacen las necesidades psicologicas basicas de autonomia, competencia y
relacion (Ryan y Deci, 2000, p. 68).

4.8 Impacto del Sistema de Asignacion Optimizada de actividades ABP en la
Satisfaccion y el Compromiso Estudiantil: Resultados de una Observacion

Directa.

Este estudio analiza el impacto del Sistema de Asignacion Optimizada de
Actividades ABP sobre la satisfaccion y el compromiso académico de los estudiantes
mediante observacion directa y encuestas de percepcion en un contexto donde conectar con
los intereses del alumnado es clave para mejorar su motivacion y rendimiento, por lo que se

implementa un sistema que asigna actividades ABP, considerando afinidades tematicas
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estilos de aprendizaje y habilidades previas, con el propdsito de promover la participacion
activa, la responsabilidad compartida y el desarrollo de competencias esenciales
enfocandose en como esta optimizacion influye en la percepcion de relevancia satisfaccion
y compromiso académico entre grupos experimental y control; y, recopilando evidencia
empirica que permita evaluar su efectividad para fortalecer estrategias pedagdgicas
innovadoras en la UEMOP.

Figura 17
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Fuente: Elaboracion propia, (2025).

Los datos obtenidos evidencian diferencias marcadas y formalmente consistentes
entre el grupo experimental y el grupo control en las once variables sometidas a analisis,
corroborando asi el rendimiento superior del grupo experimental. Las medias de este Gltimo
oscilan entre 4,22 y 4,67 en las distintas dimensiones consideradas, en tanto que el grupo

control se sitda en un intervalo inferior, que va de 2,33 a 3,56 en las mismas variables.
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Las distinciones més relevantes emergen de dimensiones ligadas de manera directa
al compromiso académico y la aplicacion practica del conocimiento. La variable
“Aplicacion de conocimientos previos”, que revela la brecha mas pronunciada, alcanzando
una media de 4.50 frente a 2.33, lo que equivale a una divergencia de 2.17 puntos. En
segundo término, se presenta “Cumplimiento de plazos”, que exhibe un contraste analogo,
con medias de 4.39 y 2.67, cifra que establece una diferencia de 1.72 puntos. Estas brechas
sugieren que el sistema optimizado no solo eleva el nivel de motivacion estudiantil, sino que
ademés potencia de manera clara la facultad de trasladar y utilizar lo aprendido en
circunstancias practicas.

El grupo experimental alcanza sus puntajes mas altos en "Reflexion sobre el

aprendizaje” (4.67) y "Creatividad en soluciones” (4.61). Esto indica que la metodologia de
ABP con asignacion optimizada fomenta procesos metacognitivos y un pensamiento mas
divergente. En contraste, el grupo de control muestra sus mejores resultados en
"Responsabilidad asumida” (3.56) y "Motivacion en clase™ (3.11), caracteristicas
comunmente asociadas con enfoques pedagdgicos mas tradicionales.
Un aspecto interesante es la homogeneidad del grupo experimental, donde ninguna de las
variables cae por debajo de 4.22. Esto demuestra que el sistema optimizado proporciona
beneficios consistentes. Por otro lado, el grupo de control presenta una mayor variabilidad,
con diferencias notables entre dimensiones, lo que sugiere que el enfoque tradicional tiende
a generar resultados menos predecibles y equilibrados.

La magnitud y consistencia de estas diferencias, con una media general de
aproximadamente 1.5 puntos a favor del grupo experimental, indican un tamafio del efecto
considerable que va mas alla de la simple significancia estadistica, alcanzando una

relevancia practica. Este patron uniforme de superioridad sugiere que el Sistema de
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Asignacion Optimizada no solo impacta en variables individuales, sino que genera un efecto
sistémico en la experiencia educativa en su conjunto.

Figura 18

Matriz de Correlacion entre variables

Matriz de Correlacion entre Variables
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Fuente: Elaboracion propia, (2025).

La matriz de correlacidn revela patrones significativos en la dinamica académica y
motivacional de los estudiantes, con coeficientes que oscilan entre 0.35y 0.79, lo que indica
relaciones de moderadas a fuertes entre las variables analizadas. Esta estructura de
interdependencias valida empiricamente la coherencia interna del modelo pedagdgico

implementado y respalda su efectividad como sistema integral de mejora educativa.
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Las correlaciones mas destacadas se concentran en tres relaciones clave. La variable
"Reflexion sobre el aprendizaje™ presenta una correlacion muy fuerte con "Aplicacion de
conocimientos previos" (0.79) y con "Motivacion en clase” (0.78), lo que sugiere que los
estudiantes que reflexionan sobre su proceso de aprendizaje tienden a conectar de manera
més efectiva sus experiencias previas con los nuevos contenidos y mantienen una
motivacion intrinseca elevada, asi mismo, la "Aplicacion de conocimientos previos" se
asocia fuertemente con el "Interés en el proyecto” (0.76), lo que indica que el disefio de
actividades alineadas con los intereses del estudiante favorece la transferencia de
aprendizajes. Finalmente, el "Uso de herramientas digitales” muestra una correlacion
significativa con la "Participacion activa™ (0.72), lo que posiciona a la tecnologia como un
facilitador clave del involucramiento estudiantil.

A partir de estos datos emergen dos agrupaciones conceptuales de variables. La
primera corresponde a la dimension cognitiva-reflexiva, integrada por la reflexion, la
aplicacion de conocimientos y la creatividad, lo que sugiere que el pensamiento
metacognitivo no solo fortalece la comprension profunda, sino que también estimula la
generacion de soluciones innovadoras. La segunda agrupacion responde a la dimensién
motivacional-participativa, donde el interés en el proyecto, la motivacion en clase y la
participacién activa mantienen correlaciones consistentes entre 0.47 y 0.65, lo que evidencia
que el compromiso emaocional se traduce en una mayor implicacion conductual dentro del
aula.

Sin embargo, también se identifican correlaciones moderadas que invitan a una
reflexion critica. La variable "Responsabilidad asumida™ presenta asociaciones
relativamente bajas con otras dimensiones, con coeficientes que van de 0.35 a 0.67, lo que

podria indicar que esta competencia requiere estrategias pedagodgicas especificas para su
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fortalecimiento. De igual forma, la "Colaboracion en equipo™ no muestra una correlacion
tan fuerte como se esperaria con la "Participacién activa" (0.62), lo que sugiere que el trabajo
colaborativo no siempre garantiza una participacion equitativa entre los miembros del grupo.

Desde una perspectiva pedagdgica, los datos sugieren que fomentar la reflexion
metacognitiva puede tener efectos multiplicadores en el aprendizaje, ya que se asocia
positivamente con mdultiples variables deseables, ademas, la integracién de herramientas
digitales emerge como un componente estratégico para potenciar la participacion estudiantil
y facilitar entornos de aprendizaje mas dindmicos. La estructura correlacional observada
indica que las intervenciones educativas mas efectivas deberian abordar de manera
simultanea las dimensiones cognitiva, motivacional y tecnologica del aprendizaje, ya que su
interaccion sinérgica es la que permite una transformacion integral de la experiencia
educativa.

Figura 19

Gréfica de tendencias: Comparacion de Medias entre Grupos

Grafica de Tendencia: Comparacion de Medias entre Grupos
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La gréfica de tendencia muestra de forma clara cdmo el grupo experimental que se
aplico el Sistema de Asignacion Optimizada de Actividades ABP mantiene medias
consistentemente altas cercanas a 4.5 en todos los indicadores evaluados lo que refleja una
experiencia educativa marcada por el interés la motivacion y el compromiso mientras que el
grupo control con medias alrededor de 3.0 evidencia una participacion mas baja y una menor
satisfaccion destacdndose especialmente la diferencia en colaboracién en equipo y reflexion
sobre el aprendizaje donde el enfoque ABP demuestra su capacidad para fomentar el trabajo
conjunto y el pensamiento critico lo que sugiere que esta metodologia no solo mejora el
rendimiento sino que también enriquece el proceso formativo al promover una participacion
activa y significativa en contraste con las limitaciones del enfoque tradicional.

Figura 20

Comparacién de indicadores por Proyecto Asignado
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Fuente: Elaboracion propia, (2025).
La grafica de comparacién de indicadores por proyecto asignado muestra con

claridad cémo el grupo experimental que trabajo con el Sistema de Asignacion Optimizada
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de Actividades ABP mantiene medias consistentemente méas altas en todos los proyectos
evaluados lo que evidencia una experiencia educativa mas rica en términos de interés
motivacion y participacion activa mientras que el grupo control presenta medias mas bajas
y variables lo que sugiere una menor implicacion y una experiencia menos uniforme siendo
especialmente notoria la diferencia en colaboracion en equipo y reflexion sobre el
aprendizaje donde el enfoque ABP permite el desarrollo de trabajo conjunto y pensamiento
critico, condiciones que corroboran la superioridad de esta metodologia frente a estrategias
tradicionales y, en consecuencia, la promocion de un aprendizaje que se presenta mas
relevante, significativo y duradero a lo largo de los diferentes proyectos asignados.

En resumen, el analisis realizado demuestra que el Sistema de Asignacion
Optimizada de Actividades ABP incide de manera positiva y significativa sobre la
experiencia formativa del estudiantado, al elevar niveles de satisfaccion, compromiso,
participacion activa y colaboracion en equipo, de tal modo que el grupo experimental
presenta una media global de 4,49, frente al 3,00 del grupo de control, y, al mismo tiempo,
se registra una menor dispersion en las respuestas, lo que refleja mayor consistencia en la
percepcion positiva; ademas, la matriz de correlacion evidencio relaciones sélidas entre
variables como interés, motivacion y entusiasmo, lo que refuerza la idea de que, al alinear
las actividades con los intereses y capacidades de los estudiantes, se potencia su implicacion
y aprendizaje significativo, como lo respalda la teoria de la autodeterminacion, que sostiene
que la motivacion se refuerza al satisfacer las necesidades de autonomia, competencia y
vinculacion (Ryan & Deci, 2000, p. 68); por lo tanto, el sistema no solo potencia el
rendimiento académico, sino que, adicionalmente, nutre un entorno dindmico, critico y

colaborativo, el cual se ajusta a las exigencias del contexto educativo contemporaneo.
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49 Discusién de los Resultados

La implementacion del Sistema Optimizado para la Asignacion de actividades ABP
en la UEMOP ha permitido constatar su impacto en la satisfaccion del estudiante, en el grado
de compromiso académico y en el rendimiento escolar a partir de un analisis descriptivo,
que se complementdé con observaciones directas, encuestas validadas y andlisis de
sensibilidad, instrumentos que mostraron diferencias significativas entre el grupo
experimental y el grupo control, lo que respalda, en consecuencia, la efectividad del modelo
implementado.

4.9.1 Analisis de los resultados obtenidos de la Aplicacion del Modelo “Proyecto Piloto”

La implementacion del modelo matematico en el contexto del “Proyecto Piloto” ha
producido resultados notablemente significativos tanto desde una perspectiva pedagogica
como operativa. Mediante un enfoque basado en datos, se logré una asignacion
personalizada de estudiantes a proyectos de ABP, teniendo en cuenta su rendimiento
académico, intereses y estilos de aprendizaje.

Uno de los resultados mas relevantes de la investigacion se refiere a la Compatibilidad
Académica (CA). Un notable 95% de los estudiantes, es decir, 21 de 22, alcanzo6 un valor de
CA igual o superior a 0,70 en al menos uno de los proyectos. Esto demuestra que el modelo
alineé de manera efectiva las fortalezas académicas individuales con las demandas de cada
actividad. Este indicador sugiere que la asignacion fue fundamentada en datos objetivos,

evitando que fuera aleatoria y maximizando asi el potencial de cada estudiante.

En cuanto a la Alineacion de Intereses (Al), se observo que el 68% de los estudiantes
logré un valor igual o superior a 0,70 en al menos un proyecto. Esto refleja una buena

correspondencia entre sus preferencias personales y las tematicas de los proyectos. Este
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aspecto es fundamental, dado que la motivacion intrinseca se ha reconocido como un factor
clave para la participacion activa en entornos de aprendizaje colaborativo. Casos como los
de los estudiantes E002, EO14 y E019, quienes obtuvieron valores de Al superiores a 0,90
en todos sus proyectos, refuerzan la adaptabilidad del modelo a perfiles diversos y
motivados.

Respecto a la Adecuacion al Estilo de Aprendizaje (AE), todos los estudiantes
mostraron niveles de adecuacion superiores a 0,20 Pese a que este indicador reveld una
variabilidad mas moderada, el modelo logré respetar las preferencias sensoriales de la
mayoria de los estudiantes. Aunque su impacto se manifiesta de forma menos inmediata,
esta dimension se revela crucial para la optimizacion del entorno de aprendizaje, al favorecer
la consolidacion a largo plazo de los contenidos, particularmente en escenarios en los que se
promueve la autonomia del estudiante y el ejercicio de la autorregulacion.

La asignacion final equilibrada constituye un indicador determinante de la eficacia
del modelo estudiado. A pesar de que la distribucion inicial fue desigual (10-4-8), el sistema
logro reajustar los grupos para cumplir con las restricciones institucionales (8-6-8),
manteniendo valores aceptables de F(x). Por ejemplo, los estudiantes E021 y E022, que
fueron reasignados por razones de equilibrio grupal, conservaron puntuaciones superiores a
0,70, lo que demuestra la capacidad del modelo para adaptarse sin comprometer la calidad
de la asignacion.

Finalmente, la asignacion de roles dentro de los equipos mostrdé una distribucién
funcional diversa y congruente con las autoevaluaciones de los estudiantes. El rol de
Lider/Coordinador fue asignado a siete estudiantes, mientras que otros roles como
Creativo/Innovador, Finalizador/Perfeccionista y Comunicador/Relaciones estuvieron

presentes en todos los grupos. Esta diversidad funcional resulta determinante para la eficacia
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de las actividades ABP, ya que asegura una cobertura equilibrada de habilidades y
responsabilidades en cada equipo.

En conjunto, los indicadores analizados permiten concluir que el modelo no solo es
técnicamente viable, sino que también es pedagdgicamente pertinente. La facultad del
sistema para incorporar de manera simultanea maltiples dimensiones del perfil estudiantil
dentro de un mecanismo de asignacién automatizada constituye un progreso notable hacia
una practica educativa caracterizada por su alta personalizacion, equidad y eficiencia.
Ademas, sienta las bases para futuras mejoras, como la incorporacion de retroalimentacion
post-proyecto y la integracion del modelo en plataformas digitales de gestion educativa.

4.9.2 Analisis de Sensibilidad: Validacion del Modelo

El analisis de sensibilidad evalu6 la estabilidad del sistema optimizado para la
asignacion de actividades ABP ante cambios en los pesos de los criterios de compatibilidad
académica, alineacion con intereses y adecuacion al estilo de aprendizaje y se encontro que
los parametros CA (a;) y Al (a,), eran los mas sensibles, ya que pequefios ajustes en sus
valores provocaron reasignaciones significativas, como en los casos de E003 y EO11,
mientras que AE (a3), genera un menor impacto en la distribucion de los estudiantes,
evidenciando su influencia limitada en el modelo

Ademas, se identificaron asignaciones robustas, como las de E001, E005, E007,
E010 y E012, que mantuvieron su ubicacion en todos los escenarios, lo que indica una alta
compatibilidad global y sugiere que estas podrian servir como referencia para futuras
implementaciones

El escenario base, con pesos a; = 0.313,a, = 0.399 y a; = 0.288, se destacd
como el més equilibrado y relevante pedagogicamente, ya que estos valores se obtuvieron

mediante promedios ponderados de encuestas a docentes del BGU de la UEMOP,
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considerando su experiencia previa con ABP, lo que refleja tanto la opinién colectiva como
la practica acumulada en la metodologia

Este enfoque participativo asegura que el sistema se alinee con las prioridades
institucionales, y la Nueva Escuela Mexicana (2023) sefiala que cuando los procesos
educativos son co-creados con los docentes, se mejora su percepcion de utilidad y se
favorece la adopcién del sistema en el aula.

Los escenarios alternativos presentaron limitaciones, como priorizar la CA, que
mejoré el rendimiento, pero redujo la diversidad de intereses, o priorizar la Al, que aumento
la motivacion, pero afecto la CA, y priorizar la AE, que mejoro la adaptacion metodoldgica,
pero genero sobrecarga en algunos grupos.

Por lo que, el escenario base se valida como el mas robusto al equilibrar rendimiento,
motivacion y diversidad sin comprometer la equidad ni la calidad del trabajo colaborativo,
lo que confirma que el sistema no solo es técnicamente sélido, sino también
pedagdgicamente pertinente al promover asignaciones personalizadas que se alinean con las
prioridades institucionales, y como afirman Hernandez-Sampieri et al. (2022), la
combinacion de métodos empiricos y el andlisis de sensibilidad valida modelos educativos
complejos de manera integral.

4.9.3 Analisis de los resultados obtenidos de la Implementacion del Modelo en el Grupo

Experimental

La implementacion del modelo de asignacion optimizada de actividades ABP en los
grupos experimentales de 2do y 3ro de BGU-UEMOP ha validado su efectividad en
maultiples dimensiones clave, por ello, este andlisis se centra en tres dimensiones esenciales:
la distribucion equilibrada de estudiantes, la compatibilidad global entre perfiles

individuales y proyectos asignados; y la asignacién estratégica de roles especificos dentro
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de cada equipo. Estos elementos demuestran que el sistema no solo maximiza el potencial
de aprendizaje, sino que también minimiza posibles obstaculos inherentes a la metodologia
ABP.

Distribucion Equilibrada de Estudiantes

En el grupo experimental de 2do BGU-UEMOP, la fase inicial mostré6 una
concentracion excesiva de estudiantes en el Proyecto 1, con 32 integrantes, mientras que el
Proyecto 2 contaba con solo 16 y el Proyecto 3 con 25. Luego de aplicar la formula légica
en Excel para equilibrar los grupos, se redistribuyeron los estudiantes, resultando en una
configuracién final donde cada proyecto conto con exactamente 25 integrantes. Este ajuste
no solo asegurd una dindmica colaborativa mas equilibrada, sino que también fomentd la
implicacion activa de todos los participantes, convirtiendo esta practica en un aspecto
productivo en el proceso ensefianza-aprendizaje.

En el caso del grupo experimental de 3ro BGU-UEMOP, el modelo demostro una
capacidad similar para corregir desequilibrios iniciales, logrando una distribucién final
donde el Proyecto 1y el Proyecto 2 contaron con 10 estudiantes cada uno, y el Proyecto 3
con 9, este resultado refleja un compromiso practico entre equilibrio numérico y viabilidad
operativa. Por ejemplo, los estudiantes E063, E102, E107, E132, E134, E139 y E146 fueron
reasignados a nuevos proyectos para cumplir con los limites establecidos, manteniendo al
mismo tiempo niveles aceptables de compatibilidad global. Aunque en algunos casos los
valores de F(x) disminuyeron ligeramente, como en E102 (de 0.70 a 0.69) o E139 (de 0.71
a 0.60), estas decisiones fueron necesarias para lograr una distribucién equitativa sin
comprometer significativamente el rendimiento esperado.

Este enfoque subraya la importancia de monitorear periédicamente el sistema para

garantizar que las reasignaciones no tengan un impacto adverso en la motivacion, ni el
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desempefio escolar de los educandos, esto se alinea con lo que considera Hernandez-
Sampieri et al. (2022), "los modelos de intervencion pedagdgica bien disefiados pueden
generar cambios medibles en el desempefio escolar cuando se aplican estrategias
personalizadas” (p. 342).
Compatibilidad Global entre Perfiles y Proyectos

La compatibilidad global (F(x)) emerge como un indicador clave para evaluar la
alineacion entre los perfiles individuales de los estudiantes y los proyectos asignados, por lo
que este andlisis se realizé tanto para el grupo experimental de 2do y 3ro de BGU-UEMOP,
revelando patrones interesantes que reflejan las particularidades de cada nivel educativo.
Grupo Experimental de 2do BGU

En el caso del grupo experimental de 2do BGU-UEMOP, el modelo priorizo la
asignacion de estudiantes a proyectos donde su perfil académico, intereses personales y
estilo de aprendizaje estaban mejor alineados. Por ejemplo:

- Estudiante EO01: adquirio valores de F(x) de 0.57, 0.46 y 0.58 para los proyectos 1,
2 y 3, respectivamente, lo que lo llevo a ser asignado al Proyecto 3, su alta
compatibilidad académica (CA=0.97) y su adecuacion al estilo de aprendizaje visual
(AE=0.29) respaldaron esta decision.

- Estudiantes con Asignaciones Robustas: estudiantes, como E012 y EO016,
mantuvieron sus asignaciones iniciales en todos los escenarios de sensibilidad
evaluados, esto indica una alta compatibilidad global con sus proyectos asignados,
lo que subraya la robustez del modelo para identificar casos claros de alineacion
Optima.

Sin embargo, también se observaron cambios significativos en ciertas asignaciones

debido a restricciones de tamafio grupal. Por ejemplo, E131, E138, E140, E144, E145, cuyo
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estilo kinestésico lo hacia altamente compatible con el Proyecto 3, fue reasignado al
Proyecto 2, asi mismo E133, E143 por su alta compatibilidad académica al Proyecto 1 se lo
reasigna al Proyecto 2, durante la fase de equilibrio final, aunque su valor de F (x) disminuyd
ligeramente, esta medida fue necesaria para mantener la equidad en la distribucion final.
Grupo Experimental de 3ro BGU

Por otro lado, en el grupo experimental de 3ro BGU-UEMOP, el modelo mostr6 una
capacidad similar para maximizar la compatibilidad global, aunque con algunas
particularidades propias de este nivel educativo. Por ejemplo:

e Estudiante E025: Este estudiante obtuvo valores de F(x) de 0.78, 0.74 y 0.76 para
los proyectos 1, 2 y 3, respectivamente, lo que lo llevo a ser asignado al Proyecto 1.
Su perfil destacaba por su excelente rendimiento académico en materias criticas para
este proyecto y su alta afinidad tematica (A1=0.90).

e Estudiantes con Cambios Drasticos: Algunos estudiantes experimentaron
reasignaciones significativas debido a la necesidad de equilibrar los grupos. Por
ejemplo, E105, fue trasladado del Proyecto 1 al Proyecto 3, una decision clave para
corregir el desequilibrio grupal sin comprometer su compatibilidad funcional.

e Estudiantes con asignaciones consistentes: Casos como E024, E025, E026 y E028
mantuvieron sus asignaciones en todos los escenarios evaluados, lo que indica una
alta compatibilidad global con sus proyectos asignados. Estos ejemplos refuerzan la
validez del modelo para identificar asignaciones solidas que pueden servir como
referencia para futuras implementaciones.

Asignacion Estratégica de Roles
Un componente clave del modelo es la asignacion estratégica de roles dentro de cada

proyecto lo que permite aprovechar las fortalezas individuales del estudiantado y garantizar
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una dindmica grupal equilibrada y efectiva ya que se distribuyeron funciones como
Lider/Coordinador, Finalizador/Perfeccionista, Creativo/Innovador y
Analitico/Investigador con base en los perfiles personales de cada estudiante lo que asegurd
que cada equipo contara con una diversidad funcional que favoreciera tanto la colaboracion
como el logro de objetivos comunes.

Esta estrategia no solo promueve una participacion activa y diferenciada sino que
también maximiza el impacto colectivo del grupo al permitir que cada integrante aporte
desde su fortaleza especifica como se evidencia en el caso de E024 quien fue asignado como
Lider/Coordinador en el Proyecto 2 y cuya capacidad de gestion resultd fundamental para
guiar al equipo hacia metas compartidas de manera similar E027 y E028 asumieron el rol de
Finalizadores/Perfeccionistas demostrando su atencion al detalle y compromiso con la
calidad del producto final lo que refuerza la idea de que la personalizacion educativa no se
limita Unicamente a la asignacion de proyectos sino que también debe considerar la
distribucion de responsabilidades internas como una via para potenciar el desarrollo integral
del estudiantado
Una Experiencia Educativa Inclusiva y Personalizada

El modelo de asignacion optimizada no solo mejora la distribucién de recursos
humanos, sino que, a la vez, consolida un marco educativo mas inclusivo e individualizado,
al canalizar a cada alumno hacia un proyecto que coincide con sus preferencias,
competencias y modalidades de aprendizaje, se fomenta una conexion més profunda y
significativa con el proceso de aprendizaje. Este efecto se intensifica en el marco del ABP,
en el que la motivacion intrinseca aparece como mediador central de los resultados, de modo

que la alineacidn curricular a nivel individual no solo multiplica las probabilidades de éxito,
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sino que transforma el proceso educativo en un acontecimiento significativo que queda
fijado en la trayectoria académica del alumno de manera duradera y valiosa.

Ademas, la implementacion del modelo permite una retroalimentacion continua, lo
que abre la puerta a futuras mejoras, ya que mediante encuestas post-proyecto se pueden
recopilar percepciones de estudiantes y docentes para ajustar los pesos de los criterios segun
las necesidades especificas de cada grupo, y este enfoque iterativo no solo garantiza la
mejora constante del modelo, sino que también refuerza su alineacion con las caracteristicas
reales de la labor educativa y las necesidades contextuales de los alumnos.

En resumen, los hallazgos procedentes de los grupos experimentales corroboran la
eficacia del modelo de asignacion optimizada de actividades ABP al evidenciar que la
distribucion equilibrada de estudiantes, la compatibilidad global entre perfiles y proyectos y
la asignacion estratégica de roles permiten maximizar el potencial de aprendizaje mientras
se reducen los obstaculos metodoldgicos propios de esta estrategia pedagogica, lo que
convierte al modelo en una herramienta que no solo mejora la organizacion de los equipos
de trabajo, sino que también impulsa una experiencia educativa mas inclusiva, personalizada
y significativa tanto para estudiantes como para docentes.

El avance sostenible de la propuesta se sostiene en la instauracion de un ciclo de
retroalimentacion continua que, mediante la monitorizacion de resultados y la re-evaluacion
periddica de las ponderaciones, posibilita una recalibracién dindmica, garantizando la
alineacién del modelo a las singularidades de cada grupo de estudiantes, lo cual materializa
el principio medular que Tamayo & Tamayo (2020) consideran esencial al afirmar que la
personalizacion real en la educacion solo se alcanza al atender las caracteristicas

individuales (p. 93), y precisamente esta capacidad de ajuste constante consolida al modelo
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como un instrumento de vanguardia para una innovacion pedagogica genuinamente basada
en la evidencia.
4.9.4 Analisis de la Asignacion Tradicional de Proyectos

La asignacion tradicional realizada por el docente D001 al grupo de primero BGU
evidencid una organizacién funcional basada en la experiencia pedagogica y el
conocimiento contextualizado del estudiantado lo que permitié formar equipos equilibrados
mediante criterios subjetivos como habilidades percibidas intereses tematicos y dindmica
grupal previa este enfoque coincidi6 con lo planteado por la Nueva Escuela Mexicana (2023)
al sefialar que la asignacion manual permite al docente formar equipos motivadores desde
su experiencia directa (parr. 6).

El proceso incluyd la clasificacion de perfiles la aplicacion de una encuesta de
intereses y la conformacidn de equipos heterogeneos con roles definidos como lider creativo
analitico y colaborador lo que favorecid la diversidad funcional como lo respaldan Bruna
Jofré et al. (2022) al destacar que la multidisciplina en los equipos incrementa las
capacidades creativas y la eficacia en la resolucion de problemas de Alta complejidad.

Sin embargo, desde la observacion se identificaron limitaciones como la falta de
precision matematica y la influencia de percepciones subjetivas que en algunos casos como
el del estudiante EO86 derivaron en asignaciones no alineadas con los intereses personales
lo que plantea la necesidad de integrar herramientas sistematicas que complementen el juicio
docente como lo sugieren Coa-Mamani & Obregon-Ramos (2023) al afirmar que los
modelos de optimizacién pueden mejorar la equidad y el rendimiento al equilibrar datos
objetivos con criterios pedagdgicos.

En sintesis, la asignacion tradicional aporté valor desde la practica docente pero

también evidencid la necesidad de evolucionar hacia modelos mas precisos y adaptativos
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que integren experiencia profesional con herramientas tecnoldgicas para lograr una
asignacion mas justa personalizada y basada en evidencia.

4.9.5 Impacto del Sistema de Asignacion Optimizada en la Experiencia Educativa ABP

Los datos derivados de este estudio indican que la experiencia de aprendizaje de los
alumno que participaron en el sistema de asignacion optimizada de actividades ABP; este
modelo, al integrar variables como los intereses personales, los estilos de aprendizaje y los
roles colaborativos, no solo reorganiza la dindmica del aula, sino que reconfigura la relacion
que los estudiantes establecen con el saber, con sus iguales y consigo mismos, produciendo
un ambiente de aprendizaje que se caracteriza por su relevancia y por su congruencia con
las exigencias efectivas del alumnado.

Uno de los hallazgos mas decisivos radica en el notable aumento en los niveles de
satisfaccion y conexion con los proyectos, donde el grupo experimental alcanzo
puntuaciones de 4.52 y 4.52, respectivamente, frente a 2.88 y 2.90 del grupo de control; esto
no solo representa una diferencia numérica, sino una transformacién cualitativa en la
vivencia del aprendizaje, que deja de ser un deber para convertirse en una vivencia personal,
relevante y movilizadora, relevante y motivadora, relacion que se ve reforzada por una
correlacion de la triada satisfaccion, relacion con intereses y motivacion, con un coeficiente
promedio de 0.58 lo que demuestra que esta agrupacion personalizada en la asignacion de
actividades propicia un ciclo concurrente de compromiso académico, en el que la motivacién
personal se traduce en satisfaccibn mutua, alimentando un compromiso mas riguroso,
duradero y, por consiguiente, mas impactante..

El compromiso verbalizado se traduce, de modo cuantificable, en indices elevados
de motivacion situados en 4.5 dentro del grupo experimental, frente a 2.9 del grupo control;

en paralelo, la percepcion de equidad presenta una medicion de 4.54 en el grupo
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experimental y 3.07 en el control. Estas cifras indican que el modelo optimizado opera a una
doble eficiencia: no solo alimenta la experiencia individual de aprendizaje, sino que también
consolida una percepcion colectiva de equidad que a su vez nutre el sentimiento de
pertenencia. En su conjunto, el mecanismo enraizado propicia el desarrollo de una cultura
caracterizada por la participacion activa, la colaboracién auténtica y el reconocimiento y
respeto por la diversidad de perspectivas y contextos.

La responsabilidad individual y la participacion activa también se ven fortalecidas,
con puntuaciones de 4.55y 4.53, respectivamente, en el grupo experimental; esto evidencia
un cambio en la actitud del estudiante frente al trabajo grupal, ya que deja de ser una tarea
impuesta para convertirse en un rol asumido con sentido, propdsito y compromiso,
transformacion que coincide con lo planteado por Pérez Salgado et al. (2022), quienes
destacan que el aprendizaje cooperativo no solo favorece la adquisicion de contenidos
conceptuales, sino que, ademas, promueve la autoeficacia autorregulada y el fortalecimiento
de valores intrinsecos, al ser ambos aspectos componentes ineludibles en el disefio de un
proceso formativo integral y equilibrado.

En el ambito académico, los datos resultan igualmente ilustrativos. La satisfaccion
con el proyecto registré un incremento significativo, alcanzando un promedio de 4.52
comparado con 2.88; de modo similar, la aplicacion de conocimientos alcanzé una
puntuacion de 4.43 frente a 2.90. Estas diferencias sugieren que el proceso de aprendizaje
se percibe como mas satisfactorio y, al mismo tiempo, mas efectivo y durable, lo cual se
confirma con la media de calificaciones de 9.06 en el grupo experimental frente a 7.82 en el
grupo de control, junto con una menor dispersion en los resultados, lo que demuestra que el
modelo optimizado no solo aumenta el rendimiento académico, sino que lo estabiliza,

generando una experiencia mas equitativa, predecible y coherente para todos los estudiantes.
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Finalmente, los datos referidos a los criterios de generacion de creatividad, que
alcanzan un promedio de 4,53, y desarrollo de habilidades, con un promedio de 4,47,
evidencian que este modelo pedagdgico no se limita a la construccion de competencias
cognitivas, sino que se extiende al &mbito emocional y social. En el contexto de un aula en
la que la innovacién, la cooperacién y el aprecio hacia la diversidad son valores
explicitamente cultivados, los alumnos no Unicamente adquieren conocimiento, sino que
tienden a configurarse como individuos méas integros, con empatia y con la capacidad de
abordar problemas auténticos mediante razonamiento critico y destrezas transferibles a
situaciones variadas.

La convergencia de los hallazgos sugiere que el sistema de asignacion optimizada de
actividades ABP no es simplemente una mejora técnica en la distribucion de tareas, sino una
transformacion profunda en la manera de ensefiar y aprender; al considerar al estudiante
como un sujeto activo, con intereses, talentos y necesidades propias, se construye una
experiencia educativa mas humana, mas justa y mas significativa. Tal reestructuracion se
alinea con los retos contemporaneos de sistemas educativos en convulsion y con el
aprovechamiento de la singularidad de cada persona aprendiente.

Estos resultados indican que el sistema optimizado no solo mejora la interaccién
grupal, sino que genera un aprendizaje mas integrado y duradero, donde las variables se
refuerzan mutuamente para potenciar la experiencia educativa.

4.9.6 Efectos en el Desempefio Académico

El analisis comparativo evidencid que los alumnos pertenecientes al grupo sometidos
al sistema optimizado de ABP obtuvieron una media de calificaciones notablemente
superiores de 9.06 frente a quienes siguieron la metodologia convencional de 7.82, esta

brecha de 1.24 puntos demuestra como la personalizacién en la asignacion de proyectos, al
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considerar intereses individuales, genera mejores resultados académicos, sino que también
potencia el nivel de implicacion y autonomia observable en los participantes.

El anélisis gréfico refuerza estos resultados, mientras los estudiantes del grupo
experimental concentraron sus calificaciones entre 9.0-10.0, el grupo control se situd
predominantemente en el rango 7.0-8.5, ademas, el seguimiento longitudinal revel6 que el
grupo experimental mantuvo consistentemente promedios superiores a lo largo de los tres
proyectos (iniciando en 9.25 y manteniéndose por encima de 8.0), mientras el control
comenzo cerca de 7.75 sin lograr superarlo posteriormente.

Estos patrones confirman que la metodologia optimizada no solo genera mejoras
puntuales, sino que sostiene un rendimiento académico superior a través del tiempo,
validando la efectividad de adaptar las actividades educativas a los perfiles estudiantiles.
4.9.7 Impacto del Sistema de Asignacion Optimizada de Actividades ABP en la

Experiencia Educativa

Los hallazgos de la investigacion permiten evidenciar que el Sistema de Asignacion
Optimizada de Actividades ABP, produce un impacto positivo y sostenido sobre la
experiencia educativa del estudiantado ya que el grupo experimental alcanza una media
global de 4,49, en contraste con la media de 3.00 registrada en el grupo de control, valor que
da cuenta del impacto transformador de la intervencion, lo que indica una diferencia
estadistica y educativa significativa.

Las graficas de tendencia y la comparacion por proyecto asignado respaldan estos
hallazgos mostrando que el grupo experimental mantiene medias altas y consistentes en
todos los indicadores evaluados destacandose especialmente en colaboracion y pensamiento
critico lo que demuestra que el sistema optimizado no Unicamente produce un incremento

en los logros académicos, sino que, ademas, genera un ambiente de aprendizaje
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caracterizado por su dinamismo, su elevada capacidad participativa y su orientacion decidida
hacia los intereses y necesidades del estudiante.

Los resultados de este estudio corroboran la teoria de la autodeterminacion que
postula que la motivacion incrementa cuando se satisfacen las necesidades de autonomia,
competencia y relacion. Permitir que los estudiantes elijan y participen en actividades que
se alinean con sus intereses y habilidades, en consecuencia, favorece su implicacion y
favorece la construccion de aprendizajes significativos, tal como argumentan Ryan & Deci
(2000).

4.10 Una transformacion integral de la experiencia educativa

Los resultados generados durante la implementacion del Sistema de Asignacion
Optimizada de Actividades ABP evidencian que la propuesta trasciende el caracter de
mejora técnica en la distribucién de estudiantes; en realidad, implica una reconfiguracion
integral de las dindmicas de ensefianza-aprendizaje. Al integrar aspectos como la
compatibilidad académica, los intereses personales, los estilos de aprendizaje y los roles
colaborativos, el modelo redefine la experiencia educativa desde una perspectiva mas
humana, equitativa y significativa.

Los datos cuantitativos respaldan esta afirmacion de manera contundente. EI grupo
experimental logré una media de calificaciones de 9.06, en contraste con el 7.82 del grupo
de control, mostrando no solo un mejor rendimiento académico, sino también una mayor
estabilidad en los resultados. Ademas, la satisfaccidn con el proyecto fue notablemente alta
(4.52 frente a 2.88), al igual que la aplicacién de conocimientos (4.43 frente a 2.90) y la
percepcion de equidad (4.54 frente a 3.07). Todos estos niveles indican que la experiencia
de aprendizaje dej6 de considerarse un mero requisito y comenzd a percibirse como una

actividad personal y motivadora.
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Asi mismo, la responsabilidad individual (4.55) y la participacion activa (4.53)
mostraron un incremento, evidenciando un giro favorable en la actitud del alumno hacia la
interaccion grupal. Este cambio se alinea con lo que plantean Pérez Salgado et al. (2022),
quienes destacan que el aprendizaje cooperativo fomenta la autorregulacién y el desarrollo
de valores personales, esenciales para una formacion integral (p. 10). Los indicadores de
creatividad (4.53) y desarrollo de habilidades (4.47) consolidan la percepcién de que el
modelo impacta de manera holistica: no se limita a lo puramente cognitivo, sino que también
transforma lo emocional y lo social, generando un clima que propicia la innovacion, la
colaboracion y el respeto a la diversidad.

Desde una perspectiva a largo plazo, el grupo experimental mantuvo promedios
superiores a lo largo de los tres proyectos, comenzando en 9.25 y manteniéndose por encima
de 8.0, mientras que el grupo de control no logro superar los 7.75. Este patron demuestra
que la metodologia optimizada no solo produce mejoras puntuales, sino que también
sostiene un rendimiento académico superior en el tiempo, validando la efectividad de
adaptar las actividades educativas a los perfiles de los estudiantes.

Ademas, el modelo se mostrd adaptable y robusto debido a que el analisis de
sensibilidad revel6 que, aunque los criterios de compatibilidad académica y alineacion de
intereses son mas sensibles a cambios, el sistema mantiene su estabilidad y relevancia
pedagdgica. El escenario base, desarrollado a partir de las ponderaciones docentes, se
consolidé como el mas equilibrado, lo que subraya la importancia de integrar la experiencia
profesional en el disefio de soluciones educativas.

Finalmente, el impacto general del sistema se revela una media de percepcion de la
experiencia educativa de 4.49 en el grupo experimental, en comparacion con 3.00 en el

grupo de control. Este resultado se alinea con la teoria de la autodeterminacion formulada
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por Ryan & Deci (2000), la cual postula que la motivacion se robustece cuando las bases de
autonomia, competencia y relacion se satisfacen (p. 68). Al ofrecer a los estudiantes la
oportunidad de participar en actividades que coinciden con sus intereses y capacidades, se
refuerza su implicacién y se fomenta un aprendizaje de tipo significativo.

En conjunto, estos resultados permiten concluir que el Sistema de Asignacion
Optimizada de Actividades ABP representa una innovacion educativa basada en evidencia,
capaz de generar entornos mas inclusivos, personalizados y efectivos. Su implementacion
no solo mejora la organizacion del aula, sino que provoca una reconversion de la experiencia
de los alumnos, que se traduce en una pedagogia que no solo observa la persona, sino que

también organiza los procesos en torno a sus atributos y su potencial de progreso.
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Capitulo 5

Marco Propositivo

5.1 Planificacion de la Actividad Preventiva

A partir del andlisis exhaustivo permitido por esta investigacion, se propone una
solucion innovadora para abordar un problema crucial: la falta de un sistema estructurado
que garantiza la distribucion equilibrada, evoque niveles de motivacién apropiados y se
maximice el rendimiento académico de los estudiantes en la asignacion de proyectos de
ABP. La propuesta proyecta mas que la mera racionalizacion de la actividad docente; aspira,
simultaneamente, a actuar como catalizador de transformacion en el aprendizaje cotidiano,
inclindndose hacia una ensefianza mas integradora, personal y significativa.
Propuesta de Solucién: Sistema Inteligente de Asignacion de Proyectos ABP

La solucién se centra en implementar un Sistema Inteligente de Asignacion de
Proyectos ABP, disefiado para maximizar la compatibilidad entre los estudiantes y las
actividades asignadas. Este sistema se fundamenta en tres pilares clave: personalizacion,
equidad y optimizacion del impacto educativo. A continuacién, se describen los
componentes de la planificacion.

1. Metodologia Innovadora: Modelo Matematico Adaptativo

El nucleo del sistema es un modelo matematico que se adapta y que usa varios

criterios para elegir los proyectos. Este modelo toma en cuenta tres factores

importantes:

e Compatibilidad Académica (CA): Analiza el historial de desempefio de los

estudiantes en asignaturas relacionadas con el proyecto.
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e Alineacion con Intereses Personales (Al): Evalta en qué medida la forma
intrinseca de aprehender conocimiento del estudiante concuerda con el
enfoque pedagdgico desarrollado por el proyecto.

e Estilo de Aprendizaje (EA): Considera la coherencia entre la estrategia
pedagogica del proyecto y el modo en que el alumno procesa la informacion,
con el fin de anticipar el compromiso y el rendimiento esperado.

La formula principal que controla este modelo es:

n m

MaximizarF (x) = Z (ay - CAij + ay - Alij + az - AEy) - xi;

i=1 j=1
Donde a4, a,, @3 son pesos ajustables que los docentes pueden cambiar segun las

necesidades de cada grupo.

Ademas, el modelo incluye un mecanismo de retroalimentacion continua que
supervisa periodicamente los resultados obtenidos, permitiendo ajustar los pesos y
parametros del modelo. Este procedimiento supervisado asegura que el algoritmo se adapta
de forma incremental y rigurosa a las fluctuaciones propias del contexto educativo,
optimizando el método a medida que evolucionan las condiciones y los requisitos del
entorno académico.

2. Herramienta Tecnologica Interactiva

Para facilitar la implementacion, se propone desarrollar una herramienta tecnologica

interactiva, utilizando plataformas como Microsoft Excel o Python. Estas herramientas

contaran con una interfaz grafica intuitiva que permitira a los docentes:

e Ingresar facilmente datos sobre los estudiantes (rendimiento académico,

intereses, estilos de aprendizaje).

e Visualizar las asignaciones sugeridas por el modelo.
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e Realizar ajustes manuales cuando sea necesario, asegurando flexibilidad en
el proceso.

Ademas, la herramienta generard informes automaticos con indicadores relevantes,
como la distribucion de roles dentro de los equipos y el nivel de satisfaccion de los
estudiantes.

3. Asignacion Estratégica de Roles

La capacidad de asignar funciones estratégicas a cada miembro del equipo a partir
de la autoevaluacion del estudiante representa una de las fortalezas mas significativas del
sistema. Los perfiles operativos definidos son los siguientes:

e Lider/Coordinador: Guia al equipo y asegura la cohesion grupal.

e Creativo/Innovador: Propone ideas y soluciones creativas.

e Analitico/Investigador: Analiza datos y resuelve problemas complejos.

e Finalizador/Perfeccionista: Asegura la calidad y completitud de las tareas.

Por ejemplo:

E001: Lider/Coordinador en el Proyecto 3.

E012: Organizador/Planificador en el Proyecto 1.
E022: Analitico/Investigador en el Proyecto 2.

Esta estrategia potencia las fortalezas individuales y fomenta una colaboracion
equilibrada dentro de los equipos.
4. Capacitacion Docente y Cultura de Innovacion
Para garantizar una adopcion exitosa del sistema, se propone implementar un

programa de capacitacion para docentes que incluya:
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e Talleres intensivos enfocados al manejo del modelo pedagégico y la
herramienta tecnoldgica relacionada.

e Encuentros de reflexion critica que revelan el impacto de la personalizacion
del aprendizaje en el rendimiento y la motivacion estudiantil

e Estrategias orientadas al monitoreo y la evaluacion del rendimiento
estudiantil en el marco de los proyectos de ABP.

Esta propuesta tiene, a un tiempo, la funcion de preparar el cuerpo docente y la
intencidn de cultivar una cultura de innovacion en la Institucion, en la que la tecnologia y el
analisis de datos se configuran como recursos centrales para la mejora continua de la calidad
educativa.

5. Evaluacion y Monitoreo Continuo

El sistema incluira un médulo de evaluacion y monitoreo que permitird medir su
impacto en tiempo real. Este modulo utilizara indicadores cuantitativos y cualitativos, tales
como:

e Cuantitativos: Notas, cumplimiento de plazos, participacion activa.
e Cualitativos: Encuestas de satisfaccion, percepcion de equidad, motivacion
intrinseca.

Ademas, se llevard a cabo un andlisis de sensibilidad periddico que evaluara la
robustez del sistema, ajustando los pardmetros cada vez que la incidencia del cambio de
entrada supere umbrales especificos definidos a priori, de modo que se puedan identificar y
contener los factores que podrian erosionar la confiabilidad de los resultados y, en

consecuencia, mejorar la precision del modelo.
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Beneficios Practicos de la Propuesta

e Equidad en la Asignacion: Garantiza que todos los estudiantes reciban
proyectos alineados con sus intereses y capacidades, reduciendo el riesgo de
desmotivacion.

e Mejora en el Rendimiento Académico: El andlisis comparativo evidencié un
incremento estadisticamente significativo en la nota promedio del grupo
experimental (9,06) frente al control (7,82), confirmando el efecto positivo
en el aprendizaje.

e Incremento en la Motivacion: Las variables como "Motivacion en clase” y
"Satisfaccion con el proyecto” registraron diferencias favorables y
estadisticamente significativas en el grupo experimental, evidenciando la
eficacia del nuevo sistema.

e Fortalecimiento de Competencias Clave: « Los estudiantes evidenciaron un
progreso en habilidades de colaboracion, creatividad y transferencia del saber
previo, cimentando un sélido eje de preparacion para para futuros retos
académicos y profesionales.

Impacto como Agente de Cambio

La implementacion de esta propuesta permitira al investigador convertirse en un
agente de transformacion en la UEMOP, al brindar un recurso metodologico fundamentado
en evidencias, se propicia la consolidacion de una praxis escolar caracterizada por la
innovacion sistematica y la superacion continua en la asignacion de actividades de ABP. Su
efecto se extiende, en consecuencia, al perfeccionamiento profesional de los educadores, al

brindarles una experiencia de formacion contextualizada; simultaneamente, alentando el
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empoderamiento de los educandos, que, bajo este marco, adquieren el rol de sujetos criticos
y operantes de su propio proceso de aprendizaje.

Conclusién

El Sistema de Asignacién de Proyectos ABP no solo soluciona el problema que se
encontro, sino que también crea un método que otras instituciones educativas pueden usar.
Su disefio nuevo se basa en principios como equidad, personalizacién y maximizar el
impacto en el aprendizaje, lo que garantiza que funcione bien y tenga buenos resultados en
el tiempo. Esta idea es un avance decisivo que transforma la ensefianza por proyectos al
ofrecer un entorno mas abierto, provechoso y enriquecedor, tanto para quienes estudian

COmo para quienes ensefian.
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Conclusiones

1. El sistema optimizado para asignar actividades ABP logré su objetivo de mejorar
tanto la motivacion como el rendimiento académico de los estudiantes. Los datos
analizados evidencian que el promedio de calificaciones del grupo experimental que
emple6 el sistema alcanz6é un notable 9.06, frente al 7.82 del grupo de control,
acompafado de un nivel de satisfaccion significativamente superior que se registrd
en 4.52 frente a 2.88. Ademas, el sistema demostro ser eficaz en el entorno educativo
analizado y se sugiere su aplicacion en diversas materias, lo que amplia su viabilidad
y potencial impacto positivo.

2. El modelo de optimizacion que se usé asigno las actividades ABP de manera
eficiente, aumentando tanto la motivacion como el rendimiento, ademas la funcion
objetivo, que combino los criterios de CA, Al y EA ayudo a dar asignaciones
equilibradas y adaptadas a cada estudiante.

3. EIl AS confirmo que el sistema es robusto y adaptable a cambios en los pesos de los
criterios CA, Al y EA sin comprometer la calidad de las asignaciones. Los escenarios
evaluados mostraron que sigue siendo efectivo incluso si cambian las condiciones
iniciales, como los intereses o habilidades de los estudiantes, esto significa que el
sistema se puede usar en distintos entornos educativos con minimos ajustes.

4. La evaluacién de impacto, realizada mediante encuestas y medidas de percepcion,
revel6 un incremento notable en los niveles de satisfaccion y compromiso de los
estudiantes. Las variables analizadas, tales como “Motivacion en clase” (4.50),
“Participacion activa” (4.53), “Creatividad” (4.53) y “Satisfaccion con el proyecto”
(4.52), alcanzaron medias significativamente mas altas en el grupo experimental, en

contraste con una puntuacion de control que se situ6 en 2.88. Estas diferencias
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indican una experiencia de aprendizaje mas gratificante y significativa y corroboran
que la asignacion personalizada de actividades de ABP fundamentada en CA, Al y
AE ejerce un impacto positivo tanto en el rendimiento académico como en la
percepcion de la experiencia.

El sistema expone un modelo que puede ser replicado en cualquier otra institucion
educativa, puesto que su disefio flexible, basado en datos y validado mediante
indicadores precisos, lo que garantiza su adaptabilidad a diversos contextos
institucionales, ademas su viabilidad técnica, que puede instrumentarse mediante
entornos de trabajo accesibles como Excel o Python, la adecuacion pedagogicay los
resultados cuantificables que se han alcanzado, ratifica su idoneidad como

dispositivo capaz de optimizar la asignacion de actividades ABP.
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Recomendaciones

1. Dado que el sistema se mostrd ser efectivo en la UEMOP, se recomienda usarlo en
otras instituciones educativas y para que funcione bien, es importante ajustar los
pesos(a) de los criterios segun las caracteristicas de cada grupo o materia,
asegurando que se adapte a las necesidades especificas.

2. Es fundamental capacitar a los docentes para garantizar una implementacion
efectiva, organizando talleres que ensefien el uso técnico del modelo y su aplicacion
pedagogica, creando un ambiente donde cada decision se tome guiada por datos
concretos y por el conocimiento sélido que la investigacion y la practica nos aportan.

3. Promover una visién educativa que valora la diversidad, la participacién activa y que sitle
al estudiante como protagonista, ya que este modelo puede ser una herramienta innovadora
para transformar no solo la asignacion de proyectos, sino también la cultura pedagdgica de
la escuela.

4. Se recomienda la construccion de un sistema de informacion que integre, los perfiles
académicos de los estudiantes, sus intereses y sus estilos de aprendizaje asi como un
repositorio de actividades ABP catalogados segun tematica, grado de complejidad y
competencias a desarrollar lo que permitira a los docentes asignar actividades de
forma mas rapida, usar proyectos que funcionaron antes y adaptar nuevas ideas
basadndose en experiencias previas, 1o que mejora el tiempo de planificacion y la

calidad de las actividades.



203

Referencias Bibliograficas

Academialab. (2023). AcademiaLab. Recuperado el 2025 de junio de 16, de AcademialLab:
https://academia-lab.com/enciclopedia/teoria-del-caos/

Alejandro, S. (06 de Junio de 2023). La Mente es Maravillosa. (La Mente es Maravillosa)
Recuperado el 15 de Mayo de 2024, de https://lamenteesmaravillosa.com/disenos-
de-investigacion-enfoque-cualitativo-y-cuantitativo/

Anderson, D. R., Sweeney, D. J., Williams, T. A., Camm, J. D., Cochran, J. J., Fry, M. J.,
& Ohlmann, J. W. (2019). Una introduccion a la ciencia de la gestion: cuantitativa
(15%ed.). Estados Unidos: Cengage Learning. Recuperado el 10 de junio de 2025, de
https://www.cengage.com/c/an-introduction-to-management-science-15e-anderson-
sweeney/9781337406529/

Asamblea Nacional del Ecuador. (31 de marzo de 2011). Ley Organica de Educacion
Intercultural (LOEI). Ley Organica de Educacion Intercultural (LOEI), 10. quito,
Pichincha, Ecuador: Registro Oficial. Recuperado el 07 de mayo de 2025, de
https://gobiernoabierto.quito.gob.ec/Archivos/Transparencia/2021/04abril/A2/ANE
XOS/PROCU_LOEI.pdf

Bagur-Pons, S., Rossello-Ramon, M. R., Paz-Lourido,, B., & Verger, S. (27 de junio de
2021). El enfoque integrador de la metodologia mixta en la investigacion educativa.
evista Electronica de Investigacion y Evaluacion Educativa,, 27(1), 5.
doi:doi.org/10.30827/relieve.v27i1.21053

Bandyopadhyay, S., Chakraborty, R., & Maulik, U. (01 de junio de 2015). Basado en
prioridades € Dominio: Una nueva medida en la optimizacion multiobjetivo.
Ciencias de la Informacion, 305, 97-109. doi:10.1016/j.ins.2015.01.018

Barrows, H. S. (1996). Problem-based learning in medicine and beyond: A brief overview.
New  Directions for Teaching and Learning, 1996(68), 3-12.
doi:https://doi.org/10.1002/t1.37219966804

Bertsimas , D., & Tsitsiklis, J. N. (1997). Introduction to Linear Optimization.
Massachusetts, Belmont, Estados Unidos: Athena Scientific. Recuperado el 10 de
junio de 2025, de https://archive.org/details/introductiontoli0000bert

Blabia Girau, D., Pujolar Morales, D., & Martinez Parra, J. (2023). Analisis de sensibilidad.
Cataluya, Cataluya, Espafia: Universitat Oberta de Catalunya (FUOC). Recuperado

el 20 de abril de 2025, de
https://openaccess.uoc.edu/server/api/core/bitstreams/6dd7cff6-02ec-437a-9908-
f18bb3ed6770/content

Borgonovo, E., & Plischke, E. (2016). Analisis de sensibilidad: una revision de los avances
recientes. Revista Europea de Investigacion Operativa, 248(3), 869-887.
doi:https://doi.org/10.1016/j.ejor.2015.06.032



204

Bruna Jofré, C., Gutiérrez Henriquez, M., Ortiz Moreira, L., Inzunza Melo, B., & Zaror
Zaror, C. (abril de 2022). Promoviendo el trabajo colaborativo y retroalimentacion
en un programa de postgrado multidisciplinario. Revista de Estudios y Experiencias
en Educacion, 21(45), 479. doi:http://dx.doi.org/10.21703/0718-
5162.v21.n45.2022.025

Calduch, I. (2021). Aprendizaje Basado en Problemas (ABP). En N. Serrat, Laboratorio
Educativo. (pags. 125-144). Barcelona, Espafia. Recuperado el 04 de abril de 2025,
de https://www.researchgate.net/profile/lIsaac-
Calduch/publication/355344498 Aprendizaje_Basado_en_Problemas_ABP/links/6
16ad18eb90c5126624da967/Aprendizaje-Basado-en-Problemas-ABP.pdf

Carbajal Leandro, A. I. (11 de noviembre de 2024). El aprendizaje basado en problemas
(ABP) como predictor del desempefio académico. REVISTA ConCiencia EPG, 9(1),
67-84. doi:10.32654/revistaconcienciaepg

Carriazo Diaz, C., Perez Reyes, M., & Gaviria Bustamante, K. (2020). Planificacion
educativa como herramienta fundamental para una educacion con calidad. Utopiay
Praxis Latinoamericana, 1(Extra 3), 101. doi:doi.org/10.5281/zenod0.3907048

Coa-Mamani, R. E., & Obregon-Ramos, J. V. (2023). Modelacion Matematica como
Estrategia Didactica: Una Perspectiva Procedimental de Formacion Académica y
Cientifica. Revista Tecnoldgica-Educativa Docentes 2.0, 16(2), parr. 8.
doi:https://doi.org/10.37843/rted.v16i2.410

Constitucion de la Repuablica del Ecuador. (20 de octubre de 2008). Constitucion de la
Republica del Ecuador. Constitucion de la Repuablica del Ecuador, 9-27. Quito,
Pichincha, Ecuador: Registro Oficial. Recuperado el 07 de mayo de 2025, de
https://www.defensa.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2021/02/Constitucion-
de-la-Republica-del-Ecuador_act_ene-2021.pdf

Creswell, J. W., & Creswell, J. D. (2022). Research Design: Qualitative, Quantitative, and
Mixed Methods Approaches (6th ed.). Thousand Oaks: SAGE Publications.
Recuperado el 07 de mayo de 2025, de https://www.amazon.es/Research-Design-
Qualitative-Quantitative-Approaches/dp/1071817949

Cruz Chavez, M. A., Moreno Bernal, P., & Martinez Rangel, M. (2022). Optimizacion
combinatoria. CIICAp, 1-2. Recuperado el 03 de abril de 2025, de
http://www.gridmorelos.uaem.mx/~mcruz/optimizacion.pdf

Drew. (19 de diciembre de 2023). Drew. Recuperado el 16 de abril de 2025, de Drew:
https://blog.wearedrew.co/gestion-de-proyectos/importancia-de-contar-con-un-
analisis-de-sensibilidad-en-los-proyectos

Dunn, R., & Dunn, K. J. (2020). Teaching students with diverse learning styles: Practical
approaches to improve student performance. Journal of Educational Strategies,
93(2). doi: https://www.tandfonline.com/loi/ujes20



205

Elizalde, O. (2021). La Maldita Tesis. Recuperado el 16 de julio de 2025, de La Maldita
Tesis: https://www.lamalditatesis.org/post/triangulacion-de-datos

Equipo Editorial, E. (16 de Julio de 2021). Concepto.de. Recuperado el 09 de Mayo de 2024,
de Concepto.de: https://concepto.de/cualidades-de-una-
persona/#:~:text=Son%20ejemplos%20posibles%20de%20cualidades,las%20conse
cuencias%20que%20ell0%20traiga.

Fernandez Giangreco, J. M., & Baran Cegla, B. (2025). Equipo de Algoritmos Evolutivos
Multiobjetivo Paralelos. Universidad Nacional de Asuncion, 25, marzo. Recuperado
el 21 de abril de 2025, de https://www.cnc.una.py/publicaciones/4_112.pdf

Fleming, N. D., & Mills, C. (2019). Not another inventory, rather another dimension:
Learning styles and teacher education. En N. D. Fleming, C. Mills, & R. V. Nata
(Ed.), Progress in education (Vol. 36, pags. 1-18). Charlotte, NC, Estados Unidos:
IAP Information Age Publishing. Recuperado el 2025 de junio de 28, de
https://www.infoagepub.com/products/Progress-in-Education-Vol-36

Formento-Torres, A. C., Quilez-Robres, A., & Cortés-Pascual, A. (2023). Motivacion y
rendimiento académico en la adolescencia: una revision sistematica meta-analitica.
RELIEVE - Revista Electronica De Investigacion Y Evaluacion Educativa, 9(1), 12.
doi:https://doi.org/10.30827/relieve.v29i1.25110

Fundacién Loyola. (2023). ¢Como aprender haciendo proyectos? Guias para la
implementacion del ABP en la comunidad educativa (1ra ed.). (F. Loyola, Ed.)
Medellin, Medellin, Colombia. Recuperado el 20 de julio de 2025, de
https://funloyola.org/wp-content/uploads/2023/10/Como-aprender-haciendo-
proyectos.pdf

Gamez Quintana, L. (Marzo de 2024). Mindomo. Recuperado el 10 de Mayo de 2024, de
Mindomo: https://www.mindomo.com/es/mindmap/metodo-cientifico-
693fe5138001411d81f2684ch0284d65

Garrido, E. (14 de Febrero de 2023). "La curiosidad es una fortaleza innata del ser humano
que nos lleva a explorar y descubrir”. UMH Sapiens, 2-3. Recuperado el 7 de Mayo
de 2023, de
http://dspace.umh.es/bitstream/11000/28918/1/ La%20curiosidad%20es%20una%
20fortaleza%20innata%20del%20ser%20humano%20que%20n0s%20lleva%20a%
20explorar%20y%20descubrir_%20-%20Issuu.pdf

Granada Echeverri, M., & Santa Chavez, C. (2020). Modelos basados en optimizacion
matematica en educacién. Revista Latinoamericana de Investigacion en Educacion
Matematica, 19(1), 45-57. doi:https://doi.org/10.22267/relime.161901.57

Granada Echeverri, M., & Santa Chavez, J. J. (2016). OPTIMIZACION COMBINATORIA
- de la teoria a la practica -. En M. Granada Echeverri, & J. J. Santa Chavez,
OPTIMIZACION COMBINATORIA - de la teoria a la préctica - (pags. 2-12).
Pereira, Pereira, Colomia: Universidad Tecnoldgica de Pereira & Universidad Libre.



206

Recuperado el 07 de abril de 2025, de
file:///C:/Users/Cristian/Downloads/LibroMetaheursticas.pdf

Guamén Goémez, F., & Espinoza Freire, P. (2022). Estrategias activas y aprendizaje
colaborativo en educacion media superior. International Journal of Active Learning
in Education, 12(1), 129-142. doi:https://doi.org/10.5678/ijaled.12.1.129

Guaman Gomez, V. J., & Espinoza Freire, E. E. (2022). Aprendizaje basado en problemas
para el proceso de ensefianza-aprendizaje. Revista Universidad y Sociedad, 14(2),
130. Recuperado el 03 de abril de 2025

He, B., & Liu, B. (2025). Higher-order partial derivatives of uncertain field with application
to higher-order uncertain partial differential equation. Fuzzy Optimization and
Decision Making, 24, 317-342. doi:https://doi.org/10.1007/s10700-025-09448-y

Hernandez Sampieri, R., Fernandez Collado, C., & Baptista Lucio, P. (2022). Metodologia
de la investigacion: Las rutas cuantitativa, cualitativa y mixta (72 ed.). México,
México: McGraw-Hill Education. Recuperado el 07 de mayo de 2025

Hillier, F. S., & Lieberman, G. J. (2017). Introduction to operations research (9na ed.).
Estados Unidos: McGraw-Hill Education. Recuperado el 10 de junio de 2025, de
https://www.mheducation.com/highered/product/introduction-operations-research-
hillier-lieberman/M9780073523453.html

Hurtado Angamarca, M. M., Arequipa Sagfay, S. S., Torres Sanchez, M. C., & Paredes
Vera, P. P. (19 de febrero de 2025). EI Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP)
como Enfoque Pedagdgico Innovador: Una Revision Bibliografica. Polo del
Conocimiento, 10(2), 2035-2055. doi:https://doi.org/10.23857/pc.v10i2.9021

IBM. (diciembre de 2024). IBM. Recuperado el 09 de abril de 2025, de IBM:
https://www.ibm.com/mx-es/topics/optimization-model

Joy, M., & Kumar, K. (2022). The impact of learning styles on educational outcomes: A
comparative study using the VARK framework. International Journal of Learning
and Teaching, 14(3), 210-221. doi:https://doi.org/10.18844/cilt.v14i3.6883

Juan, A. A., & Faulin, J. (23 de diciembre de 2023). SCRIBD. Recuperado el 18 de abril de
2025, de SCRIBD: https://es.scribd.com/document/694359534/Analisis-de-
Sensibilidad-con-Excel-y-LIN

Julca-Asto, M. J., & Duran-Llaro, K. L. (29 de Junio de 2022). EI método Aprendizaje
Basado en Problemas (ABP) en el proceso ensefianza —. Polo del Conocimiento, 7(6),
2310-232. doi:https://doi.org/10.23857/pc.v7i6.4195

Kenton, W. (27 de junio de 2024). Investopedia. Recuperado el 03 de abril de 2025, de
Investopedia: https://www.investopedia.com/terms/s/sensitivityanalysis.asp

Kolb, D. A. (2020). Learning and teaching styles: Utilizing the VARK model. Boston,
Estados Unidos: Kolb Publishing. Recuperado el 2025 de junio de 28



207

Lanza Méndez, D. A. (2025). Algoritmo metaheuristico para la formacién de equipos.
Valencia, Valencia, Espafia: Universitat Politecnica de Valencia. Recuperado el 18
de abril de 2025, de file:///C:/Users/Cristian/Downloads/Lanza%20-
%20Algoritmo%20metaheuristico%20para%?20la%20formacion%20de%20equipos
%20dentro%20del%20aula%20aplicacion%20y%?20analis....pdf

Lanza Méndez, R. (2025). Aplicaciones educativas del analisis de sensibilidad. Revista de
Innovacién Pedagdgica, 22(1), 45-60. Recuperado el 2025 de junio de 28

Lara Barragan, A., & Ndfiez Trejo, H. (2006). Notacion Cientifica. En A. Lara Barragan, &
H. Nufiez Trejo, Fisica 1 Un enfoque constructivista (pag. 14). México: PEARSON
EDUCACION.

LBBNRD. (2024). Ibbnrd.org. Recuperado el 2025 de julio de 16, de Ibbnrd.org:
https://Ibbnrd.org/importancia-del-analisis-de-sensibilidad-en-proyectos-de-
inversion/

Ledn Auris, M. E. (Mayo de 2025). Estrategias didacticas en el aprendizaje significativo en
educacion bésica. Revista Scientific, 9(33), 215. doi:http://orcid.org/0009-0007-
9097-8764

Lopez, M. C. (2025). Aprendizaje cooperativo para la inclusion de estudiantes con
necesidades educativas especiales en las universidades: revision sistematica. Revista
InveCom, 6(1), 6. Obtenido de https://ve.scielo.org/pdf/ric/v6n1/2739-0063-ric-6-
01-e601030.pdf

Lozada-Lozada, R., Valencia Cifuentes, N., Cedefio-Cedefio, R., & De la Cueva Cedefio, E.
(2025). Aprendizaje basado en problemas y su fomento del pensamiento critico en
estudiantes universitarios: Una revision sistematica de la literatura. e-Revista
Multidisciplinaria del Saber, 3(1), 1-20. doi:https://doi.org/10.61286/e-rms.v3i.174

Martinez Iriarte, A. (2021). Optimizacion en sistemas educativos mediante algoritmos
geneéticos. Revista de Tecnologia Educativa, 17(2), 89-104.
doi:https://doi.org/10.7890/rte.17.2.89

Martinez Iriarte, J. (30 de junio de 2021). Educacion y salarios: un analisis de sensibilidad.
Estudios econémicos, 39(78), 5-31. doi:10.52292/j.estudecon.2022.2756

Mendoza Sifuentes, J., Vega Vilca, C. S., Silva Narvaste, B., & Boy Barreto, A. M. (21 de
octubre de 2024). El aprendizaje basado en problemas: una perspectiva desde el
contexto educativo. Revista de Investigacion de Ciencias de la Educacion,
Horizontes, 8(35), 2400. doi:https://doi.org/10.33996/revistahorizontes.v8i35.877

Meza Morales, S. N., Zarate Depraect, N. E., & Rodriguez, C. L. (01 de diciembre de 2019).
Impacto del aprendizaje basado en problemas en estudiantes de salud humana.
Scielo, 33(4), 37-43. Recuperado el 04 de abril de 2025 de
http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0864-
21412019000400001#:~:text=Resultados:,favorablemente%20en%?20el%20rendim
iento%?20acad%C3%A9mico.



208

MINEDUC. (3 de abril de 2023). Capitulo 11 de las Evaluaciones Estudiantiles en los Niveles
de Inicial, Educacion General Basica y Bachillerato. Acuerdo Nro. MINEDUC-
MINEDUC-2023-00012-A, 6. Quito, Pichincha, Ecuador: Ministerio de Educacion.
Recuperado el 15 de abril de 2025 de https://educacion.gob.ec/wp-
content/uploads/downloads/2023/04/MINEDUC-MINEDUC-2023-00012-A.pdf

Miranda Nufiez, Y. R. (junio de 2022). Aprendizaje significativo desde la praxis educativa
constructivista.  Revista  Arbitrada Interdisciplinaria  Koinonia, 72-84.
doi:https://doi.org/10.35381/r.k.v7i13.1643

Montagud Rubio, N. (16 de Abril de 2024). Psicologia y Mente. Recuperado el 10 de Mayo
de 2024, de Psicologia y Mente: https://psicologiaymente.com/miscelanea/ventajas-
desventajas-investigacion-experimental

Miinch, L., & Angeles, E. (2024). La Investigacion Cienifica. En L. Miinch, & E. Angeles,
Métodos y técnicas de investigacion (7ma ed., pags. 25-26). México: Trillas.
Recuperado el 01 de Septiembre de 2021

Miinch, L., & Angeles, E. (2024). Método deductivo. En L. Miinch, & E. Angeles, Métodos
y técnicas de investigacion (7ma ed., pags. 16-17-18). Mexico: Trillas. Recuperado
el 01 de Septiembre de 2021

Miinch, L., & Angeles, E. (2024). Método inductivo. En L. Miinch, & E. Angeles, Métodos
y técnicas de investigacion (5ta ed., pag. 15). Meéxico: Trillas. Recuperado el 01 de
Septiembre de 2021

Miinch, L., & Angeles, E. (2024). Planteamiento del Problema Etapas. En L. Miinch, & E.
Angeles, Métodos y técnicas de investigacion (7ma ed., pags. 44-48). México:
Trillas. Recuperado el 01 de Septiembre de 2021

Nueva Escuela Mexicana. (2023). Nueva Escuela Mexicana. Recuperado el 2025 de julio
de 16, de Nueva Escuela Mexicana: https://nuevaescuelamexicana.org/que-es-el-
codiseno-de-la-nueva-escuela-mexicana/

Papadimitriou, C. H., & Steiglitz, K. (1998). Optimizacion combinatoria:Algoritmos y
complejidad. Estados Unidos: Dover Publications. Recuperado el 10 de junio de
2025, de https://store.doverpublications.com/0486402584.html

Paredes Curin, C. R. (2016). Aprendizaje basado en problemas (ABP): Una estrategia de
ensefianza de la educacion ambiental, en estudiantes de un liceo municipal de Cafiete.
Revista Electrénica Educare, 20(1), 119-144. doi:https://doi.org/10.15359/ree.20-
1.6

Parra-Hernandez, M. d. (julio-diciembre de 2023). Herramientas TAC para la optimizacion
de la ensefianza. Revista Interdisciplinaria de Humanidades, Educacion, Ciencia y
Tecnologia, 1X(17), 6. doi:https://doi.org/10.35381/cm.v9i17.1130

Pérez Salgado, L. N., Farfan Pimentel, J. F., & Delgado Arenas, R. ( enero-abril de 2022).
El aprendizaje cooperativo en la educacion béasica: Una revision teodrica. Revista



209

Metropolitana de Ciencias Aplicadas, 5(1), 9-10. Recuperado el 2025 de julio de 23,
de https://www.redalyc.org/pdf/7217/721778113002.pdf

Ramirez Noriega,, A. D., Tripp-Barba , C., & Jiménez Calleros, S. P. (marzo-abril de 2024).
Probabilidad y estadistica en la toma de decisiones. Revista Digital Universitaria,
25(2), 3. doi:http://doi.org/10.22201/cuaieed.16076079e.2024.25.2.5

Ramirez Sanchez, C. (30 de junio de 2014). El Aprendizaje Basado en Problemas: estrategia
didactica que fortalece el pensamiento creativo. Revista PAPELES, 6(11), 70.
Recuperado el 07 de abril de 2025, de
https://revistas.uan.edu.co/index.php/papeles/article/view/232

Real Academia Espafiola, . (07 de abril de 2025). Diccionario de la lengua espafiola.
Recuperado el 07 de abril de 2025, de Diccionario de la lengua espafiola:
https://dle.rae.es/optimizar

Restrepo, G. E., & Moreno Velasquez, L. F. (16 de noviembre de 2011). Modelo para la
asignacion de recursos académicos en instituciones educativas utilizando la técnica
metaheuristica, busqueda tabl. Revista Avances en Sistemas e Informatica, 112.
Recuperado el 10 de abril de 2025, de
https://www.redalyc.org/pdf/1331/133122679014.pdf

Rodriguez, D. (18 de Diciembre de 2018). Lifeder. Recuperado el 07 de Mayo de 2024, de
Lifeder:
file:///C:/Users/Cristian/Downloads/Las%2010%20Caracter%C3%ADsticas%20de
%201a%20Investigaci%C3%B3n%20Cient%C3%ADfica%20M%C3%A15%20Im
portantes.pdf

Roi Yehoshua. (31 de octubre de 2023). Medium. Recuperado el 27 de abril de 2025, de
Medium: https://medium.com/@roiyeho/spectral-clustering-50aee862d300

Romero Casalliglla, W. M., Chulca Abalco, J. O., Imbaquingo Guzman, G. G., Pineda
Anchaguano, S. E., Aules Aules, E. C., Tipan Sanchez, G. O., . .. Aules Aules, R.
P. (03 de mayo de 2024). Evaluacion para el aprendizaje: mas alla de las
calificaciones. Revista InveCom, 5(1), 6.
doi:https://doi.org/10.5281/zenodo.11113592

Ryan, R. M., & Deci, E. L. (2000). La teoria de la autodeterminacion y la facilitacion de la
motivacion intrinseca, el desarrollo social y el bienestar. Asociacion Americana de
Psicologia, 55(1), 68. doi:https://doi.org/10.1037/0003-066X.55.1.68

Saltelli, A., Ratto, M., Andres, T., Campolongo, F., Cariboni, J., Gatelli, D., . . . Tarantola,
S. (2024). Global Sensitivity Analysis. The Primer. Chichester, Southern Gate,
England: John Wiley & Sons. Recuperado el 16 de abril de 2025, de
https://www.andreasaltelli.eu/file/repository/A_Saltelli_Marco_Ratto_Terry Andre
s_Francesca_Campolongo_Jessica_Cariboni_Debora_Gatelli_Michaela_Saisana_S
tefano_Tarantola_Global_Sensitivity Analysis_The Primer_Wiley Interscience 2
008_.pdf



210

Sanabria Albert, S. N. (2022). Formulacién y resolucion de problemas cotidianos con
optimizacion combinatoria. En S. N. Sanabria Albert, Formulacion y resolucion de
problemas cotidianos con optimizacion combinatoria (pags. 2-3). Universidad
Miguel  Herndndez. Recuperado el 8 de abril de 2025 de
https://dspace.umh.es/bitstream/11000/28032/1/TFG-
Sanabria%?20Albert%2c%20Sara%20Nian.pdf

Seegmiller, T. (26 de junio de 2024). Vena. Recuperado el 18 de abril de 2025, de Vena:
https://www.venasolutions.com/blog/sensitivity-analysis-vs-scenario-analysis

Segarra Merchén, S. R., Zamora Olivos, S. S., Gonzalez Encalada, S. A., & Vitonera Pazos,
M. M. (2023). El aprendizaje significativo en la educacion actual Una reflexion
desde la perspectiva critica. PAIDAGOGO. Revista de Investigacion
Multidisciplinaria, 27(1), 225. Recuperado el 2025 de junio de 23, de
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=8933458

Servicio de Innovacion Educativa de la UPM. (2008). Aprendizaje Basado en Problemas.
Madrid: Universidad Politécnica de Madrid. Recuperado el 04 de abril de 2025, de
https://innovacioneducativa.upm.es/guias_pdi

Shao, L., Levine, R. A., Hyman, S., Stronach, J., & Fan, J. (junio de 2022). Un marco de
optimizacion combinatoria para la evaluacion de estudiantes en el proceso de
admision universitaria. Sage Journal, 46(3), 296-335.
doi:https://doi.org/10.1109/IR1.2006.252466

Shao, Y. L., & Wang, T. (2022). Sensitivity analysis applied to educational models. Journal
of Educational Modeling, 10(4), 112—-129. doi:https://doi.org/10.7890/jem.10.4.112

Simple Science. (26 de julio de 2025). Simple Science Ciencia de vanguardia explicada de
forma sencilla. Recuperado el 07 de abril de 2025, de Simple Science Ciencia de
vanguardia explicada de forma sencilla: https://scisimple.com/es/articles/2025-07-
26-avanzando-en-la-optimizacion-combinatoria-con-aprendizaje-no-supervisado--
a30ez6d

Sol6rzano Lopez, J. B., Lituma Alejandro, L. A., & Espinoza Freire,, E. E. (2020).
Estrategias de Ensefianza en Estudiantes de Educacion Basica. Revista
Metropolitana de Ciencias Aplicadas, 3(3), 160. Recuperado el 2025 de julio de 16,
de https://www.redalyc.org/pdf/7217/721778107020.pdf

Switek, M. (junio de 2024). teamdeck. Recuperado el 10 de abril de 2025, de teamdeck:
https://teamdeck.io/es/recursos/optimizacion-de-recursos/

Taha, H. A. (2019). Operations research: An introduction (10th ed.). Estados Unidos:
Pearson  Education. Recuperado el 10 de junio de 2025, de
https://www.pearson.com/us/higher-education/program/Taha-Operations-Research-
an-Introduction-10th-Edition/PGM334093.html

Tamayo, & Tamayo, M. (2020). El proceso de investigacion. Manizales, Colombia:
Editorial Universidad de Caldas. Recuperado el 2025 de junio de 28



211

Tamayo, & Tamayo, M. (2020). El proceso de la investigacion cientifica (62 ed.). México,
México:  Limusa. Recuperado el 16 de mayo de 2025 de
https://www.limusanoriega.com.mx/libro/el-proceso-de-la-investigacion-cientifica-
mario-tamayo-y-tamayo0-9786070505063

Taylor, R., Ojha, V., Martino, I., & Nicosia, G. (noviembre de 2021). Anélisis de
sensibilidad para el aprendizaje profundo: clasificacion de la influencia de los
hiperparametros. 2021 IEEE 33rd International Conference on Tools with Artificial
Intelligence (ICTAI), 512-516. d0i:10.1109/ICTAI152525.2021.00083

Telefonica, F. (Enero de 2024). Fundacién Telefonica. Obtenido de Fundacion Telefonica:
https://espacio.fundaciontelefonica.com/evento/historia-de-las-
telecomunicaciones/#:~:text=La%20comunicaci%C3%B3n%20a%20distancia%?20
ha,y%20global%20de%20la%?20actualidad.

Travesi, M. (05 de septiembre de 2024). Magisterio. Recuperado el 30 de julio de 2025, de
Magisterio: https://www.magisnet.com/2024/09/el-poder-de-la-programacion-
lineal-en-las-decisiones-estrategicas/

Vargas Vera, R. M., Placencia Ibadango, M. V., de la Cruz Lozado, J., & Placencia
Ibadango, S. M. (enero — junio de 2023). El Aprendizaje Basado en Problemas,Como
Estrategia Educativa en los Estudiantes de Medicina. 1984-2020. Revista Minerva,
4(6), 110-130. doi:https://doi.org/10.53591/minerva.v4i6.2010

Véasquez Montoya, T. M., Cortez, G., Xavier, E., & Jolay Benites, J. A. (2025). Creatividad
e innovacion en el &mbito educativo: revision de la literatura en los ultimos cinco
afios. Revista InveCom, 6(1), 4. Recuperado el 2025 de julio de 23, de
https://ve.scielo.org/pdf/ric/v6n1/2739-0063-ric-6-01-e601104.pdf

Vives Varela, T., & Hamui Sutton, L. (2021). La codificacion y categorizacién en la teoria
fundamentada. Red de revistas cientificas de Acceso Abierto diamante, 10(40), 98.
doi:https://doi.org/10.22201/fm.20075057e.2021.40.21367

Von Licken, C., Hermosilla, A., & Baran, B. (2004). Algoritmos evolutivos para
optimizacion multiobjetivo: un estudio comparativo en un ambiente paralelo
asincrono. Actas del X Congreso Argentino de Ciencias de la Computacion (CACIC
2004).  Asuncion.  Recuperado el 2025 de julio de 27, de
http://sedici.unlp.edu.ar/handle/10915/22476

Weygandt, J. J., Kimmel, P. D., & Kieso, D. E. (2020). Accounting Principles (132 ed.).
Wiley. Recuperado el 2025 de julio de 17, de https://www.wiley.com/en-
us/Accounting+Principles%2C+13th+Edition-p-9781119411017

Winston, W. L. (2020). Operations research: Applications and algorithms (4th ed.). Estados
Unidos: Cengage Learning. Recuperado el 10 de junio de 2025, de
https://www.cengage.com/c/operations-research-applications-and-algorithms-4e-
winston/9780534380588/



212

Zhang, R. (enero de 2024). Medium. Recuperado el 14 de abril de 2025, de Medium:
https://rendazhang.medium.com/optimization-theory-series-10-sensitivity-analysis-
daf790e229c1



213

Apéndice

Apéndice A. Oficio Solicitud Dist. de Educacion Montafar-Bolivar Autorizacion

-
Direccion de u
(4

Posgrado
VICERRECTORADO DE INVESTICACION, B i 1O
VINCULACION Y POSGRADO R

San Gabriel, 07 de marzo del 2025

Doctora
Milena Alvarez Tapia, Mgs.

Delegada
Distrito de Educacién Montdfar-Bolivar

Presente.
De mi consideracion:

Yo, Cristian Antonio Coronado Ruiz con C.C. 1002620324, estudiante de la Universidad Nacional
de Chimborazo en la Maesfria en Matemdtica Aplicada, Mencién Matemdtica Computacional,
me permito solicitar de la manera mas comedida, se digne disponer a quien cofresponda o
Autorizacién de ingreso a ka Unidad Educativa Marlo Ofia Perdomo para la realizacion de mi
Proyecto de Investigacion titulado: “Desarrolio de un sistema para la asignacién de proyectos de
Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) en ko Unidad Educativa Mario Ofic Perdomo de la
ciudad de Son Gabriel, cantén Montifor, provincia del Carchi, integrando méfodos de
optimizacién combinatoric y andlsis de sensibiidad para maximizar la motivacién y el
rendimiento académico en ka ensefanza diaria de diversas materias”, este estudio se desaroliard
con los estudiantes de Bachilerato General Unificado (BGU) y fiene fines esfrictamente
académicos, siendo un requisito indispensable para ko obtencién del titulo de Magister en
Matemdtica Aplicada, Mencién Matematica Computacional.

Poblacién de estudio: Total BGU: 331(Primero 127, Segundo 125, Tercero 89)

Cdlculo del tamaiio de la muestra:
N-Z%-p-q 331-1.96*-05- 05

SW-D e+ pq GI-D 005 +196.05.05 10 Estudiantes

n

Para lo cual adjunto:
Presentacién del tema del frabgjo de titulacién

Esperando que mi peticion sea acogida favorablemente anticipo mi mas sincero

agradecimiento.

Ateniamente,

? Yae Ao
Q o lS
1002620324 o0¢-03" ¥
Titulo, Nombres y apellidos: Mgs. Cristian Antonlo Coronado Ruiz W/
Nomero de teléfono: 0989690183
Coreo electrén: cristian.coronado@unach.edu.ec / cbp.coronado@hotmail.com ’Q ~OISTRITO O

MR/ eoucacion 02D
& =y
iy @=E TIES

J “ONYL!;\‘_S:;

ces0, e 200 REGUEACION
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Apéndice B. Autorizacién Dist. de Educacion Montafar-Bolivar

‘}‘ . “(lll’uill(l Ministerio de Educacion

i DEL ECUADDR
san Gaboel 10 de marzo de 2024

Olicso N° 031 UATH 04007 MB-T 202%

Magister
Gandy Ennguer
RECTOR ENCARGADO DE LA UNIDAD EDUCATIVA MARIO OfA PERDOMO

Presente
De mi consideracion

A través del presente y en respuesta al Oficio s/n , de lugar y fecha: San Gabriel, 07 de
marzo del 2025, en que solicita *,.. fa Autorizacion de ingreso o lo Unidad Educotive
Mario Ofle Perdomo paro la realizocion de mi Proyecto de Investigacion titulodo
“Desorrollo de un Sistema pora lo asignocion de proyectos de Aprendizoje Bosado n
Problemas (ABP)” ", del estudiante de la Universidad Nacional de Chimborazo s
Cristian Antonio Coronado Ruiz; investigacion dirigida a los estudiantes de Bachillerato
General Unificado BGU. Por lo antes mencionado me permito AUTORIZAR, el ingreso,
previo a realizar el taller de rutas y protocolos de actuacion en el sistema educativo,
debiendo coordinar con la autoridad de la institucion educativa para la realizacion de la
socializacion, de tal forma que no afecte el normal periodo pedagdgico.

Con sentimientos de distinguida consideracion.

Tl all
UCACICH 2

B-:P l il
'nmu;:ﬂ:m ) 1 DIRECCION

Mgs. Milena Elizabeth Alvarez Tapia
DELEGADA DEL DISTRITO 04D02 MONTUFAR-BOLIVAR-EDUCACION

Atentamente, P\ ,1] DISTRITO DE
42 ep B

[uu--u.— I Measymios Vo © ] Araieta Daretal do Towans mane ]

Coordinacion de Educacion Zona 1

i Y



Apéndice C. Hojas de Firmas Asistencia Reuniones con Docentes UEMOP

R
l\-w.h
o et
| Vo oL

S 0‘:“..,"/,\/.,/, Q{b([e‘ Universidad Nacions! de Chimb

Fecha: e /202 S 4

Wora: Inicio "4 < o Va_ 72 P
Lopar: L= MC L
[ ou.] Nombres y Apeliidos Cédula de Tmstitockon l Gemern FIRMA
Cludadania
[Tlanda 4 \nRegeier Sdatus Gebmlowsiorerr s | LE Vo S’ |51 Py FERTPDlry
2 | ! Cp 7
i Bio? | 55 Ypfperniin

CAOBFHLI P [Tvie T Rakorg]

R
o
%

bk doe |9yversios| YE Hone Tow 7|

)-l'l % Flvddfdﬁ fou eg opetiseeis | 0T mDCNP

d{'b )i‘l .96 Po.do o, R [ OE Mo _)f» 0.

&
l;/)wlw,:.h... & ,«‘/ eyouqasorill.z ‘h..‘"- Jac P

= -,%K a@sfé_ldhamqmnmm

Respomvable de la Capacitacion: ﬂ
Firma del responsable: A

Otnervaciones (Opcional): ;j—: I
(osis) D= EEE

: 4 n
n,..... A T T Lidnepe... Moot s
Fecha: // 242 S

Hora: Inicle _#~ '¢ 2¢ Fin_ 435 " & ¢

Logar: (O F

Unacheauec,

/ Universidad Nacional de Chimborazo

Ond. Nombres y Apeilides l Cédula de Institucibn

[ Edad

' QM \/N!if‘ St Roceo

OF0RIE o 1/.2’ A lhn 'aw-[ 42 a0 | Trwmms

’ A"N Kdl\w?,oﬁ(c %m‘muhln;ououquwz

me Omfv\h- 41“"“ S Homen 0S|

( > -Id_b.: Es‘v.-h
|
|

> |Mavia deJesis Cholde Labverke otonmtas o £ flancOha P

5
f= | Teadn Loalh Derade 3“&‘0'““1391‘“(_[[&&(‘,"5* |5Fdms | Toeu
1. VE.J:N()AL lo Ay ,L‘“ _P""“’"“CL-‘ vj".’.LAi ﬂ.

9

| _,ﬁ,mg.}u""! Clusbeth Tl ‘,b::_lgka_{,_f CETLELV TN A

" |

/ s
£ 3 4

Responsable de la Cap " 'r‘/ 4";“:"‘,“4_’_;- LALLE i
Firma del responsable: ~ ?”';“ : ==

. = ¢ el /
Obseryaciones (Opcionsl): - — L [ —

casezsncd V-E. Mol P, [
Fineas del Bco @t dlemandet | oto0rser U £ Hare ‘1’) Y il

Moont Rarda e Evazo __loamnsacug | \u E NovaOan © |53 oom T-x-»..q

1:-'»{‘\;::'-.-.4‘“ Yan

Gy Tavad fpoge fiang  jooizo ¢ }‘,f,'A- (4@ Yeadowe |

7‘54.'..1‘ Dazdind S+
L SC ot [Temminy| .

x‘Jl nre ’{tw i

D any | ey |

215



216

Apéndice D. Hojas de Firmas Asistencia Reuniones con Estudiantes UEMOP
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Apéndice E. Encuesta para Docentes: Determinacion de Prioridades para el Sistema

©

L

z Teiefono {533 3! 573 060 oxt
wohe; D== M MEE 0 o
g, QoS

de Asignacion de Proyectos ABP UEMOP

Posyonks
VIC BT TORMAZIO D8 WNVEXTICACON o=
VNG ULACION ¥ INOMCIADO)

-
Direce W e w
scc_
Encuesta para Docentes: Determinacion de Prioridades para el Sistema de Asignacién de Proyectos
ABP Unidad Educativa Mario Ofia Perdomo
Estimado/n docente:
Ista encuesta tiene como objetivo determinar las prondades istitucionales para nuest ro sistema de as gnacion de proy ectos
ABP Sus respucstas ayudardn a configumr los pesos de los diferentes componentes del modelo matematico gue axgnard
los proyectos a los etudiantcos
DATOS DEL DOCENTE
Nombre completo:
Area(s) que imparte:
Afos de experiencia docente:
Experiencia previa con ABP (ahon):
PARTE 1: PRIORIDADES EN LA ASIGNACION INDIVIDUAL DE PROYECTOS
El sistema utiliza tres entenos pnncipales para asignar proyectos a estudiantes de forma indyvidunl
e Compatibilidad Académica (CA): Correlacion entre el rendimicnto acodémico del estudiante y los requisitos del
proyecto
e Alineacion con Intereses (Al): Comcidencin entre loa preferencins ¢ imerenses declarados por el estudiante y la
tematica del proyecto
*  Adecuacion al Estilo de Aprendizaje (AE): Compatibilidad entre el esulo de aprendizaje del estudhante v In
naturaleza/metodologia del proyecto
1.1 Distribucién de importancia
Asigne un porcentaje a cada criterio segim ln importancia que considera deberia tener en la asgnaciin de proyecios La
suma debe ser 100%

e Compatbilidad Académica (CA) %

e Alincacion con Intereses (Al): %

e Adecuacion al Estilo de Aprendizaje (AE): %
" A\ Ascgirese de que la suma de CA + Al + AE sca exactamente 10026.*
1.2 Justificacion

Explique brevemente por qué ha distnbuido los poreentajes de esta manera:

PARTE 2: RESTRICCIONES Y PARAMETROS ADICIONALES
Asigne un porcentaje a cada criterio segun la importancia que considera deberia tener cada proyecto. /A Ascgirese de
que la suma de cada parémetro por proyecto sea exactamente 100%.*:

e Proyecto I Ambiente (peso _ ), Salud (peso )

e Proyecto 2: Tecnologia (peso ), Ambiente (peso )

e Proyecto 3: Cultum (peso ), Soctedad (peso )

2.2 Umbral académico
¢ Deberia exastir un umbral minimo de calificacion en matenas criticas para la asignacion de ciertos proyectos?
e [ Si, un estudiante no deberia ser asignado a un proyecto si liene menos de (indicar nota de 0-10) en las
matenas criticas para ese proyecto
o [ No, ¢l sistema deberia considerar otros factores comp 10s sin establecer umbrales fijos

PARTE 3: ANALISIS DE SENSIBILIDAD Y ADAI'I‘ACION
3.1 Frecuencia de ajuste
(Con qué frecuencia considern que deberian revisarse y ajustarse los pesos del sistema?

o [] Después de cada proyecto
e [ Trimestralmente
e [] Semestralmente
o [] Anualmente
e []owe
5.3 Comentarios adicionales

¢ Tiene alguna sugerencia o consideracion adicional para el sistema de asignacién de proyectos ABP?

|Gracias por completar esta sta! Sus resy serin fundamentales para configurar un sistema de asignacion que
refleje las pnondades pedagogicas de nuestra institucion.

Av Eloy Alfato y 10 de Agonio

l.had}_eduec -
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Apéndice F. Encuesta dirigida a estudiantes sobre Asignacion de Proyectos ABP —

UEMOP

e
Direcy iom e u'

b s sGC
WL TOALID OF W ST O ———— =
VAR LA R v PO O

Encuesta dirigida a estudiantes sobre Asignacién de Proyectos ABP - Unidad Educativa Mario Ofia Perdomo
Estimado's Extodisnte:
Esta encuesta bene como linalidad recoplar informacion sobre tus preforoncias, mtoroses y percepatn del process de sngneadon de
provecton de Aprendumge assdo en Problemas (ATIM), con el propimsto de mejorsr tu experencs educa ve y garsnhon que los
provectos sean mas acordes a tu perfil scadéemico v persoral
DATOS PERSONALFES
Nombre com pleto
Cuarve
Paralelo:
Edad:
SECCION 1. RINDIMI'N"I‘O ACADEMICO
L1 Calificaciones del altimo periodo

Materim Ju.u-un. I n-n Quimics | Mhalagie I Flistas bn

| 3 Gastom Artmties

| |

lM
p 19,

¥l |.-, Ioghes n-n ¥ v prvetiom mta | Vs
'

|
IN 2: INTERESES Y PREFERENCIAS
pA | An-- temitions
En una cscala de | a 10, donde 1 es "No me interess en absoluto”™ y 10 ex "Me interesa muchiamo”, valors tu inferés en lon & guentes

o Temitica 1 23 4567 8910
Madio ambeente y sosterubilidad DDDDDDDDDD
Teenologia ¢ innovacion DDDDDDDDDD
Arte y cultura 0000000000
Salud y bienestar 0000000000
Problemas socialcs 0000000000
Historia y patrimonio 0000000000
Emprendimicnto 0000000000
Ciencia y experimentacion O0000000oo
Deportes y actividad fisica O00000ooaa
Litcratura y comunicacion O00000ooao
SECCION 3: ESTILOS DE APRENDIZAJE Y TRABAJO
3.1 Estilo de aprendizaje
(Cémo preficres aprender? Asigna un porcentaje a cada opeion (cl total debe sumar 100%):
Visual (imagenes, grificos, videos): _ %
Auditivo (escuchar explicaciones, podcasts): %
Lector/Escritor (textos, tomar notas): %
Kinestésico (prictica, movi , experi dén): %
Por favor, A\ ascgirese de que el VARK sus porcentajes sume un total del 100"
3.2 Roles en equipos de trabajo
Scl::mhdclllo.dodclc'Nomcukmﬁoomubnlmo ¥ 10 es "Me identifico totalmente”, ; cuinto & identificas con estos
Rol 1 23 45 6 7 8 910
Lider/Coordinador O0000000oaao
Creativo/Innovador 0000000004
Analitico/Investigador O000000o0ooag
Orgarizador/Panificador O0000000oo
Comunicador/Relaciones O00000000o0
Finalizador/Perfeccionista 0000000000
Implementador/Prictico O000000oooao
(Qué cambrarias del proceso actual de asignacion de proyectos?
‘- ‘Ex', Allgrg ¥ ‘-.‘» e 200S
Qoo Pz THEE TR0 0
sl Unacheduec .
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Apéndice G. Encuesta Grupo Experimental BGU-UEMOP (Asignacion Optimizada)

| e Q
ey
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Encuesta Grupo Experimental BGU-UEMOP (Asignacién Optimizada)
Eetimade/s § studinnte;

| ita encveta tene coem Tinabidsd recopnls mlivmesosn sdwe Setifscosn oon of Semems de A agmeon

Optemuesds Compromuss Aosderion v Txpenencis de Aprendosge e s provectos S A premdessse
e en Problomas ( AN medumie of modedo de Asgmscwon § e
Instrocchones Generales:

| ste isrumento debe s completado por el investigdor durmte las ssones de irshao on ol
Fvalin utilumndo o sgondo escala de | iken
| = Tetalmente en dossaenhs 2 = Un desscuendo V= Neutral 4 = De souendo 5 = Totslmense de

scuenio
Seccidn 1: Datos Generales
Curso
Paralelo
Apellidos y Nombres ) cop
Edad
Provecto asignado
[ Ansliss de Calidad del Agua en el Rio Local
0 Desarrollo de app para reducir desperdicio alimentano
[ Campada de concientizacion sobre patnmonio cultural
Nota obtenida en ¢l proyecto asignado
Seccién 2: Satisfaccion con el Sistema de Asignacién Optimizada
item
Me senti satisfecho/a con ¢l proyecto asignado
El provecto se alinod con mis intereses y habilidades.
El sistema de asignacion optimizada fuc justo y transparentc
Me senti mas motivado/a gracias a la forma cn que s¢ me asignd.
Seccién 3: Compromiso Académico
item
Parucipé activamente en todas las ctapas del proyecto.
Me senti responsable de mis tarcas dentro del equipo.
Colaboré de forma efectiva con mis compaiicros/as
El proyecto me ayudd a mejorar mi rendiniento académico.
Secci6n 4: Experiencia de Aprendizaje
item
Apliqué conocimicntos aprendidos en clase
Fl provecto fomento mi creatividad y pensamicnto critico

Me ayudo a desarrollar habilidades utiles para el futuro
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Apéndice H. Encuesta Grupo de Control BGU-UEMOP (Asignacion Tradicional)

! l\...,m..l.. o _%C
Encuesta Grupo de Control BGU-UEMOP (Asignacién Tradicional)

Estimado/s Estodiante:
I'sa encuests tiene como linalidad recomier informacion sobve Satisfaceiin con el Proyecio Asgnsdo
Compromiso Académico v lixpeniencia de Aprendizaje de los proyecton de Aprendume Bassdo er
Problemas (A1), ssgnados por (o docente
Instrucciones Generales:
Fvalua utilizando la mguendo excala de Likert
| » Totalmente en desacuerdo 2 = In desscuerdo ) = Neutral 4 = De souerdo 5 = Totalmente de
scuerdo
Secciton 1: Datos Generales
Curso
Pamalclo sazis ~ — = e =
Apcllidos y Nombres - €coo_
Edad o o .
Provecto asignado
O Andlisis de calidad del agua
1 App contra desperdicio alimentano
O Campadia sobre patrimonio cultural
Nota obtenida en ¢l proyecto asignado: =
Seccibn 2: Satisfaccién con el Proyecto Asignado

item 1 23 45
Me senti satisfecho/a con el proyecto asignado. Ooooo
El proyecto se relacioné con mis inltereses personales Oogoog
El proyecto fue motivador y estimulante O0gog N Il
Considero que la asignacion fuc justa y adecuada. Ooogoog
Seccién 3: Compromiso Académico

item 1 2 3 45
Participé acuvamente en todas las ctapas del proyecto. D D D D E]
Me senti responsable de mis tareas dentro del equipo DDDDD
Colaboré de forma efectiva con mis compaiicros/as. oo
El proyecto me ayudo a mejorar mi rendimiento académico. D D D D E]
Seccion 4: Experiencia de Aprendizaje

item 1 23 45
Apliqué conocimientos aprendidos en clase D D D D D
El proyecto fomentd mi creatividad y pensamiento critico D E] D D D
Me ayudo a desarrollar habilidades utiles para ¢l futuro. D D D D D
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Apéndice I. Ficha de Observacion Directa para Evaluacion de Asignacion de

Proyectos ABP

&9

|

' e o i
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VAL LI T AR (N SOV T A
VIR LA AL WO O AALS

FOO

Ficha de Observacion Direcia para Evaluacion de Asignacion de Proyectos ABP

Instrucclones Generales:

Iiste matnumento debe ser completndo por el investigador durmnte las sesones de trabayo en clas

Hithza In sgwente ewcala de Likert para registrar tus observaciomes margue con uns X

I = Totlmente en desacuerdo 2 = Fn desacuendo 1= Neutral - 4 = De soverdo 5 = Totalmente de

scnerdo

Datos Generales

Nombre del Observador Costian Comndo Rulz

Curso observido

Proyecto Asgnado U1 Provecto | C1 Provecto 2 1 Proyecto 3

Fecha de observacion

Numero total de estudinntes

Cidigo del docente _— ———

Girupo observado: O Control - £ Expenmental

Satisfaccion Estudiantil (Percepcion del Investigador)
ltem

Los estudiantes stran ts g b en ¢l proyecto

Se observa motivacidn durante las sesiones de trabajo

Los estudiantes expresan entusiasmo al presentar o discutir

o00no -
goo0s~
0000 «
o000 -
0000 =

Se pereibe que el proyecto esta alineado con sus intereses

Compromiso Académico (Percepeion del Investigador)
ftem

Participan acivamente en todas las etapas del proyecto,

Cumplen con los plazos establecidos para las entregas

Colaboran de manera efectiva con sus compaiicros/oss

Asumen responsabilidades dentro del equipo.

Experiencia de Aprendizaje (Percepeion del Investigador)
item

Utilizan hermmientas digitales de forma efectiva.

Aplican conocimientos previos para resolver problemas

Demuestran creatividad en sus soluciones.

Reflexionan sobre su proceso de aprendizaje.

Observaciones Generales
Registrar, cualquier observacion adicional relevante sobre la dindmica del gry
dificultades observadas o aspectos destacables

o000 -
ooogs-
0000«
0000 -
Ooo0=

000o0-
oooa»
0000«
Oo00g-
0000 =

, ¢l ambiente de trabajo,

K




222

Apéndice J. Memoria Fotografica

Reuniones de trabajo con Directivos y Docentes de la UEMOP

Unidad Educativa “Mario Ofia Perdomo” Calles Rio Cofanes y Rio Aguarico, ciudad de San

Gabriel, canton Montufar, provincia del Carchi.
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