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RESUMEN

El presente estudio tuvo como propdsito disefiar las metodologias activas para el
analisis de los problemas matematicos en los estudiantes de secundaria,
especificamente en el undécimo grado de la IE Colegio Nuestra Sefora de Belén, en la
ciudad de Cucuta. Se empled el método de la investigacion-accion, logrando aplicar un
compromiso inmediato también analitico en la labor académica en el area aritmética.
En cuanto a la poblaciéon muestral se conformé por 32 alumnos del grado undécimo de
la primera estacion en el turno matutino. Para la recolecciéon de la informaciéon se
disefaron actividades adaptadas de los modelos de resolucion de problemas
propuestos por Polya, Schoenfeld y Fernandez Bravo. Los resultados evidenciaron el
afianzamiento de estas técnicas curriculares que son apropiadas en el contexto, que
favorecieron en estos discentes la estimulacién para que logren consolidar el
desenvolvimiento de estos ejercicios matematicos. Se concluye que, pese a las
debilidades iniciales detectadas, la intervencion contribuyé al desarrollo de las
competencias minimas requeridas para el ingreso al sistema universitario.

Palabras clave: Competencia matematica, metodologias activas, resolucion de
problemas.
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ACTIVE METHODOLOGIES FOR ANALYZING
MATHEMATICAL PROBLEMS AMONG
SECONDARY SCHOOL STUDENTS

ABSTRACT

The purpose of this study was to design active methodologies for analyzing
mathematical problems with secondary school students—specifically, eleventh-graders
at the *Colegio Nuestra Sefora de Belén* educational institution in the city of Cucuta.
An action-research method was employed, fostering an immediate yet analytical
commitment to academic work in arithmetic. The sample consisted of 32 eleventh-grade
students from the morning session. To gather data, activities were designed based on
problem-solving models proposed by Polya, Schoenfeld, and Fernandez Bravo. The
results demonstrated the successful reinforcement of these context-appropriate
curricular techniques, which stimulated the students to improve their performance in
these mathematical exercises. It is concluded that, despite initial weaknesses, the
intervention contributed to the development of the minimum competencies required for
university entry.

Keywords: Mathematical competence, active methodologies, problem-solving.
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INTRODUCCION

En el ambito académico del area de las matematicas, mejorar el procedimiento
para que los estudiantes puedan lograr resolver los problemas en el area de
matematicas en secundaria. Teniendo como meta que estos alumnos alcancen tener
acceso a una diversidad de metodologias activas al momento de consolidar sus
procedimientos matematicos, se han propuesto alternativas desde los proyectos
Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), asi como el aprendizaje colaborativo, la
técnica Polya, la modelizacion de la aritmética concluyendo con el etnomatematica.
Ademas, el profesor cumple con la mision de que surjan los espacios de aprender esta
area curricular apropiados para generar en los estudiantes las condiciones necesarias
para que puedan acceder a las distintas vias de solucion.

Sin descartar el ensayo y el error como recursos validos para alcanzar un
aprendizaje significativo y para que los estudiantes visualicen las soluciones en tiempo
real, los docentes deben conocer las distintas posibilidades que ofrece Internet para
apoyar estas estrategias y crear materiales concretos que sirvan de guia en la
comprension de contenidos abstractos. Esto, reconociendo que la resolucion de
problemas, es uno de los contenidos mas preocupantes en esta asignatura para
representar uno de los desafios en el ambiente escolar.

Ante esta realidad, muchos especialistas trabajan en la construccion de

materiales didacticos y en la generacion de nuevas teorias para comprender la
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complejidad del proceso de ensefianza y aprendizaje. Lamentablemente, a pesar de
estos esfuerzos, la situaciéon persiste, pues existen muchos estudiantes que no
desarrollan las capacidades y destrezas minimas necesarias para resolver problemas
de manera acertada, lo cual se refleja con preocupacion en los resultados de las
pruebas de competencias estudiantiles. Por ende, cuando los estudiantes logran
mejorar sus procedimientos en la resolucion de problemas, fortalecen sus procesos
cognitivos y avanzan en el plano académico y profesional.

Un referente importante sobre la necesidad de fortalecer estas competencias
matematicas es el hecho de que, para el afo 2014, las pruebas SABER actualizaron
sus contenidos de forma articulada con las pruebas PISA de 2012, orientadas hacia la
alfabetizacién matematica y la resolucién de problemas (ICFES, 2019, citado en Meza,
2021, p. 51). En ese contexto, el Ministerio de Educacion Nacional, MEN (2015, citado
por Yupangui, 2023, p. 2), desde el manejo de los contenidos de la dependencia de la
Unidad de la Comprobacion de la Eficacia Pedagogica, se reporto la valoracion ECE-
2014, el 38,7% para estos alumnos del segundo afo de educacion secundaria se
encontraba iniciando este proceso de aprender a resolver problemas matematicos,
mientras que el 35,3% se hallaba en proceso de consolidarlo.

Por su parte, el 25,9% restante se encontraba en condiciones 6ptimas para
dominar estas destrezas. Esta distribuciéon resulta preocupante, dado que casi la mitad

de la poblacion estudiantil no habia logrado alcanzar el nivel esperado. En el marco del
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presente estudio, y tomando como referencia el undécimo grado, se identificaron tres
competencias matematicas fundamentales, definidas bajo los lineamientos de los
Estandares Basicos de Competencias y las disposiciones de las pruebas SABER 11,
que el ICFES (2021) precisa en los siguientes contenidos.

La primera competencia es la de formulacion y ejecucion, que se basa en la
capacidad del estudiante para plantear y disefiar estrategias que le permitan resolver
problematicas desde distintos contextos, tanto matematicos como del quehacer
cotidiano. La segunda es la competencia de argumentacién, entendida como la
habilidad del estudiante para validar o cuestionar resultados, métodos, procedimientos,
interpretaciones y representaciones en distintas situaciones, a partir del analisis de
como se lograron dichos resultados y empleando ejemplos para identificar las
inconsistencias presentes.

Finalmente, se encuentran las interpretaciones y representaciones, que
corresponden a la habilidad del estudiante para comprender y extraer conclusiones a
partir de informacién presentada en distintos formatos graficos o de datos, identificando
relaciones matematicas, tendencias y modelos que sustenten sus resultados (Mesa,
2021, p. 52). En los reportes mas recientes, el Ministerio de Educacion Nacional y el
ICFES, en su analisis de PISA 2022, indicaron que, tras superar la postpandemia, los
estudiantes colombianos de entre 15 y 16 afilos mostraron una mejoria en matematicas:

el promedio aumenté 13 puntos en comparacion con 2006, pasando de 370 a 383
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puntos, y alrededor del 85% de los jovenes se mostré seguro de completar los
ejercicios, con un incremento de 9 puntos en los indices de confianza segun la OCDE.
Sin embargo, aun se evidencian serias deficiencias en el area, pues el 71% de los
alumnos nacionales estan ubicados en alturas muy bajos, alcanzando apenas el
segundo nivel en matematicas, frente al 31% logrado en la OCDE, lo que subraya esta
urgente penuria de reforzar para las destrezas matematicas basicas (ICFES, 2024, p.
1).

Ante la contundencia de estos argumentos estadisticos, resulta viable, pertinente
y necesaria la propuesta de introducir nuevas estrategias para el fortalecimiento de las
destrezas matematicas. Es fundamental que el docente se integre desde la realidad del
aula para incentivar la creacién y el uso de estos recursos. Las mismas pruebas
demuestran que en el pais aun se carece de instituciones educativas con una
infraestructura adecuada y que, durante la pandemia, se presentaron serias
complicaciones para efectuar las clases a distancia. Por estas razones, resulta
prioritario consolidar estrategias de bajo costo y de facil acceso para los estudiantes,
con miras a continuar mejorando en estas areas e incluso llegar a las zonas rurales,

donde la situacion puede ser aun mas precaria.
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DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La IE Colegio Nuestra Sefiora de Belén es un establecimiento de estusios
publicos localizado en la comuna 9 de la ciudad de Cucuta, departamento Norte de
Santander. En el afio 2016, EI ISCE en este nivel académico de secundaria a través de
la IE fue 4,21/10 y este porcentaje se visualiza por debajo de la calificacion en la
entidad territorial Cucuta (6,08), inclusive se encuentra por debajo de la calificacién
nacional con un (5,89). Conjuntamente, en el ISCE el mecanismo “Progreso” consiguio
0,09/4. “Este mddulo indaga el lograr la medicion de las mejoras en el colegio en
balance con las secuelas que se consigui6 el afio anterior” (MEN, 2016, p. 5). Hacia la
examinacion de este mecanismo, el MEN fracciona en quintiles las derivaciones
conseguidas por los alumnos desde las experiencias Saber 11 de los dos afos
anteriores, y calcula el descuento del quintil 1.

La disminucién de esta cantidad de los escolares, para estos lugares, en los
resultados comparandolo con registros previos en la institucion, caso encontrado, que
fue previsto por los indicadores, el promedio de estos alumnos que estan situados en el
quintil 1, se agrandé desde un 17% hasta un 20%. Por lo tanto, se cree que para el |IE,
debe concentrar su trabajo y los esfuerzos en que se pueda reducir el numero de los
jovenes en estos niveles tan mediocres del desempefo de estas competencias

matematicas y que cumplan las la sucesiones planteadas por el MEN. En la figura 1 se
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puede evidenciar el manejo de los efectos de las pruebas Saber 11° por quintiles,

tomado como asiento para la cotejo del mecanismo progreso en el ISCE:

Convenciones

Quintil 5 Quintil 4 | Quintil 3 Quintil 2 Quintil1
Puestos | - 200 Puestos 201 - 400 | Puestos 401 - 600 Puestos 601 - 800 Puestos 801 - 1000
2014 2015
MW 17% M 20%

W 21%
24%
20%
16%

W 2%
26%
22%

Figura 1. Distribucién de estudiantes segun pruebas Saber 11°.

Fuente: MEN (2016).

SABER 11°

Partiendo de lo mencionado, en estas evaluaciones Saber 11 implementadas en
los anos 2014 y el 2015, el balance en el area de las matematicas estuvo desde un
49,8 en el 2014 disminuyendo la deficiencia a un 48,5 en el siguiente afo. Por otro lado,
asimismo se tiene que valorar que en las pruebas Saber 9° ejercidas en 2014 y 2015
por el por el Instituto Colombiano para la Evaluacion de la Educacion (ICFES), el
cociente en operaciones aritméticas se reduce unos 4 puntos (287 a 283). Las figuras 2
y 3 exponen los graficos del informe por competencias evaluadas para matematicas de
9°. De acuerdo con este comentario de las consecuencias desde el ofrecimiento del

ICFES (2016) se logra estimar que, contrastarlas con los demas establecimientos en el
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pais que lograron un puntaje promedio equivalente en el area, la IE es endeble en la

capacidad para la resolucion asi como los tanteo de los problemas.

uv
4.1.Competencias evaluadas. matemdticas - noveno grado

Deblidas

Lectura de resultados

Copyright 2013 ICFES - Instituto Colombiano para la Evaluacién de la Educacién - Todos los derechos reservados v
A |44 7 > QO O0SMEDD - —4—+ %

Figura 2. Competencias evaluadas matematicas — noveno grado. 2014.

Fuente: ICFES (2015).
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Figura 3. Competencias evaluadas matematicas — noveno grado. 2015.

Fuente: ICFES (2016).

Conjuntamente, la IE en su Sistema Institucional de Evaluacion precisa la
ejecucion de las experiencias habituales con interrogaciones que son ejemplarizadas
en cada area académica. Por ello, desde el uso de estas evaluaciones se puede

detectar con mucha preocupacion que en estos se les dificulta las habilidades del
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desglosamiento, extraccién de las operaciones y también el interpretar los resultados
desde una mirada matematica. Paea que la informacion que se recoge de estas
operaciones sea implicita en lo encontrado desde el texto y asi proponer los ejercicios
acordes. Ante ello, se consigue que los estudiantes rechacen aplicar los métodos
previstos de cada uno de los problemas propuestos. Al continuar con esta situacion tan
lamentable, aumenta que los estudiantes se puedan predisponer a estudiar y cumplir
excelentemente con estas pruebas estandarizadas.

Y puede alterar el desarrollo de estos pensamientos logicos, criticos y reflexivos
que son competencias apropiadas en estas areas curriculares y asi se entorpeciera
que puedan implementar en el escenario diario los conceptos aprendidos, por
consiguiente, los fines que desea implementar esta institucion es el alcanzar elevar
estos datos de las experiencias externas que logran verse afectadas en el rendimiento
de los estudiantes.

En razén a lo anterior, se crea forzoso el promover las metodologias activas para
el analisis de los problemas matematicos en los estudiantes de secundaria que se
puedan acoplar a las exigencias de la IE y que los estudiantes puedan lograr
desempeniar las actitudes y procedimientos para el manejo de esta area académica. De
esta manera, se fortifica la capacidad para que los estudiantes comprendan los
ejercicios de la resolucién de problemas matematicos y que estén preparados para que

cumplan con las demas exigencias evaluativas.
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OBJETIVOS DEL ESTUDIO
OBJETIVO GENERAL
Efectuar las metodologias activas para el analisis de los problemas matematicos
en los estudiantes de undécimo grado de la IE Colegio Nuestra Sefiora de Belén de la

ciudad de Cucuta.
OBJETIVOS ESPECIFICOS

Diagnosticas el desempeino procedimental de los estudiantes al momento de
implementar estas destrezas de la resolucidn de problemas matematicos en el aula de
clase de la institucion educativa seleccionada.

Implementar las metodologias activas para el analisis de los problemas
matematicos en los estudiantes para comprender su reaccién al momento de resolver
los problemas matematicos.

Valorar la conveniencia del manejo y reaccion de estas metodologias activas en

los estudiantes seleccionados.

MARCO TEORICO

Para esta construccion del proyecto investigativo, los autores seleccionaron una
gama de especialistas que con sus fuentes de bibliograficas sustentaron este estudio
para una mayor comprension y entre las principales teorias se encuentran las

siguientes:
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En referencia a las competencias matematicas por parte del MEN (2006) precisa
competencia como “conocer que hacer en circunstancias compendias que solicitan la
diligencia creativa, maleable y comprometida de sapiencias, destrezas y cualidades” (p.
12) y instituye la jerarquia del progreso de las capacidades, al concebir desde un
fragmento muy importante en los contenidos del curriculo en todos los establecimientos
formativos mediante los Estandares Basicos de Competencias. A su vez, corresponde
las nociones de las competencias desde un aprendizaje demostrativo y tolerante, cuyo
horizonte de adelanto va a medida del progreso del alcance de nuevos conocimientos y
que va a requerir de mayores exigencias de nuevos aprendizajes que van
acompanados por ejercicios problematicos que incrementen su conocimiento.

Asimismo, la OCDE (2016) precisa la competencia matematica como ‘“la
capacidad de la persona para expresar, aprovechar e descifrar las matematicas en
diferentes contextos. Contiene un razonamiento matematico y el uso de las nociones,
instrucciones, identificaciones y materiales matematicas para narrar, manifestar y
anunciar fendbmenos” (p. 75) y lo perfecciona colocando en claro la categoria de las
matematicas en la toma de decisiones y la manifestacion de juicios.

En relacién a las competencias en la resolucién de problemas matematicos, por
parte del MEN (1998) a través de los lineamientos curriculares de matematicas
examina como un asunto frecuente “la resolucién y el trazado de problemas”,

aseverando la jerarquia que se le da a este mecanismo como parte completa del
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aprendizaje de las matematicas. Equivalentemente, lo confirma en la formulacion de los
Estandares Basicos de Competencias como “una causa contemporaneo a lo largo de
todas las acciones curriculares de matematicas y no una diligencia abandonada vy
ocasional” (MEN, 2006, p. 52). De manera que, la resolucién de problemas puede
alcanzar a ser el primordial eje reformador del curriculo de matematicas, en la
disposicion que, su correspondencia con el argumento cree practicas significativas para
los estudiantes.

Por otra parte, el ICFES (2014) para su prueba Saber 11°, instituye como una de
las competencias que se valoran en matematicas la “enunciacion y cumplimiento”, la
cual esta coherente con la cabida para trazar y solucionar dificultades en varios
argumentos, sin ser absolutista con las otras capacidades estimadas en la prueba. De
la misma manera, pero esta vez, para las pruebas Saber 3°,5° y 9°, individualmente
para la prueba de matematicas, el ICFES define la competencia “planteamiento y
resolucion de problemas” como:

Es la capacidad para expresar dificultades a partir de contextos dentro y fuera de
las matematicas, desplegar, emplear desiguales habilidades y demostrar el
nombramiento de los métodos e instrumentos para la solucién de problemas, desde la
justificacion de la oportunidad de un calculo exacto o aproximado en la solucién de un

problema y lo razonable o0 no de una respuesta obtenida, comprobar e descifrar los
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efectos de un ejercicio original y popularizar procedimientos y habilidades para dar
solucion a nuevas circunstancias problema. (ICFES, 2015, p. 71).

Segun el informe el planteamiento para la resolucién para estas dificultades
operacionales puede verse desde una habilidad en los alumnos en lograr intuir
también resolver las problematicas desde el punto de vista I6gico y matematico. Con el
fin, que desde las orientaciones del docente puedan resolver por si solo los
planteamientos que surjan y seleccionar cual es el procedimiento, método acorde para
conseguir el resultado esperado. Para luego, desde su interpretacion analizar el porque
de esa respuesta y defender el procedimiento seleccionado para llegar desde la visidén
objetiva comprender esos pasos y llegar a conseguir nuevos aprendizajes mas
complejos dentro de la rama de las matematicas.

Siguiendo con el orden de las ideas, es viable tener las nociones sobre en que
consiste un problema matematico “Es toda escenario que tiene un momento inicial y un
método que ayuda a transformarla a través de un proceso que debe llevar a una
solucion y puede ser desconocida y que el sujeto es el responsable de buscar solventar
la problematica” (Pérez 2017 p. 4). En las matematicas los problemas son una de las
bases que se emplean casi que, en todas las areas de la asignatura, debido a que
despierta el interés y el manejo de la légica para ayudar a descifrar el mecanismo

correcto de su solucion. Para que se de un problema matematico correctamente se
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debe mantener una situacion a través del manejo de una incégnita para que se dé un
desafio dentro de un escenario matematico.

Al momento de la solucion de estos problemas matematicos se cuenta con el
manejo de una clasificacion y estos son: (a) dificultades habituales, que se pueden usar
para las técnicas habituales o memoristicos; y (b) dificultades no habituales a los que
tienen acrecentamiento de métodos para el procedimiento y solicitan mas que técnicas
prestablecidas para solucionarse. Por lo tanto, la orientacién de las dificultades no
habituales instituye un tramite significativo en el aula, ya que se aparta de lo iterativo y
se anima en el alumno el uso de metodologias mas complejas. Polya (1965) sobresale
el provecho de estos problemas habituales en la instruccion de las matematicas, pero
propone que no se corresponden utilizar unicamente en los problemas de este tipo.

Por consiguiente, el uso de distintos escenarios problematicos al momento del
desenvolvimiento de los contenidos impartidos en clase, no solamente puede servir
para el reforzamiento de nuevos ciencias generales o especificas en el saber aritmético,
también se debe valorar el desafio que tienen estos alumnos para comprender y aplicar
estos planteamientos para conciliar la resolucion de estos problemas. Desde el
fortalecimiento de estas destrezas en el proceso matematico a medida que agarren
mejor practica de estos contenidos curriculares desde este punto se puede deducir con
Polya (1965), “el pedagogo que quiera desenvolver en sus discipulos un talento en el

momento de que puedan solucionar dificultades matematicas, deben concebir
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involucrarse en el proceso para aumentar este interés desde la reproduccion constante
y la experiencia” (p. 27). Es por ende, que el docente es el medio que ayuda
comprender con mayor interés la resolucion de los problemas matematicos, a través
del manejo de las estrategias didacticas apropiadas. Afiadiendo. Que deben mostrar
una actitud empatica para que se sientan en confianza y que aprendan desde la
comprension personal el manejo para las técnicas convenientes en cumplir con
resolver estos planteamientos practicos.

Al referirse a las metodologias activas son las técnicas y programaciones que
manejan los docentes para ayudar a dictar los contenidos de una asignatura y asi
consolidar el desenvolvimiento del juicio académico. Desde el manejo de estas
inventivas emergentes se incluyen todos los elementos que logren generar una
planificacion logrando que se den los objetivos y respetando las normativas juntos con
los lineamientos curriculares del area académica.

A través del uso de las estrategias logran que se efectua la didactica para
alcanzar el juicio pedagogico desde la organizacién en diversos medios para las
representaciones y expresiones. Y que puede ofrecer la innovacién de distintas
actividades, recursos y mecanismos de evaluacién para que los estudiantes estén
entusiasmados a desarrollar asignaciones y asi alcanzar las competencias
comunicativas dependiendo de sus capacidades Alvarez y Chamorro, (2017, citado en

Herrera y Villafuerte 2023 p. 03).
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En una planificacion es indispensable que el docente evalué cuales son las
metodologias activas pertinentes para dar la jornada pedagdgica valorando los
objetivos y competencias que tiene el grado. Siendo pertinente, que para que la clase
sea mas significativa el docente debe incluir recursos innovadores y que promueva el
uso de asignaciones o actividades en los ambientes de clase. Por ello, para lograr
resolver estos planteamientos en el area de las matematicas pueden contarse en
diferentes clasificaciones para despertar el interés en los estudiantes en beneficio de la
resolucion de los problemas. Por ello, desde estos contenidos curriculares en estas
competencias matematicas, estas metodologias se pueden clasificar segun Zhadira
(2021, citado en Canton 2024 p. 8) en:

a) Destrezas de gestion: Son importantes para crear un ambiente pleno para el
aprendizaje numeérico a través del uso de reglas especificas para resolver los
problemas y que ocurra una participacion activa y que logren aplicar los métodos
apropiados. Todo bajo el uso de las rutinas y procedimientos para ahorrar tiempo para
la resolucién de problemas de manera colaborativa y asi fortalecer la comprension y
confianza en los estudiantes desde el uso del razonamiento logico y los desafios
matematicos de confianza; (b) Maniobras de control: Son los encargados de lograr
evaluar el progreso de los estudiantes a través del uso de pruebas estandarizadas para
adaptar esta ensefanza con el ritmo y profundidad de la instruccién y esto iria sujetos

bajo niveles de dificultades para medir la habilidad y las necesidades individuales.
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Es pertinente evaluar los diversos tipos de metodologias activas que se pueden
emplear en el area de las matematicas, que va desde la estrategia de gestién que va
en lograr ambientes apropiados que despierten en los estudiantes el interés y
motivacion por aprender. Desde el uso de las reglas para lograr la resolucion de los
problemas y que exista un ambiente colaborativo entre los involucrados que es el
docente con los estudiantes. En segundo lugar, estan las estrategias de control, que
logra un seguimiento en los avances del rendimiento en los estudiantes a través del
registro en el progreso de su desarrollo académico a través de actividades o pruebas
estandarizadas. En estas estrategias ayuda a detectar que se pueda detectar alguna
debilidad en los estudiantes con tiempo y que puedan ser atendidos con otros
especialistas por existir un aval o evidencia que certifique el caso.

(c) Metodologias de procedimientos: Se encarga de como los estudiantes
entiendan y aplican los conceptos a través del uso de los graficos para que
comprendan mas facilmente los problemas complejos fomentando la discusion y la
solucion de los problemas de manera colaborativa. (d) Inventivas de apoyo: Es el uso
de recursos que ayudan a brindar y fortalecer el aprendizaje desde el uso de
herramientas digitales, aplicaciones y softwares para ayudar a comprender los
conceptos mas complejos. (e) Las maniobras de personalizacién: Ayudan a descifrar
las necesidades de los estudiantes porque se adaptan al ritmo de los aprendizajes,

estilos de como van comprendiendo los contenidos y se logran con las evaluaciones
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constantes para unir los contenidos junto con las metodologias apropiadas para
encontrarse con las habilidades y desafios matematicos de cada estudiante. Zhadira
(2021, citado en Canton 2024 p. 8)

Continuando con el orden de las ideas se encuentran las estrategias de
procedimiento que ayuda a resolver los problemas a través del uso de graficos para
complementar el aprendizaje y fortaleciendo de los procedimientos para solventar los
problemas desde la interpretacion para estas derivaciones. En la cuarta metodologia
activa se encuentra las de apoyo que ayudan a brindar una nueva interpretacion a
través del uso de recursos tecnoldgicos para un estudio mas fortalecido. Se concluye
con las estrategias de personalizacion que estan adaptadas a cada una de las
necesidades de los estudiantes siendo pertinente conocer a los estudiantes para que
estén disenadas a las funcionalidades y debilidades del mismo.

En sintesis, las definiciones de competencia matematica propuestas por el MEN
(2006) y la OCDE (2016) establecen el marco normativo y conceptual desde el cual se
comprende el alcance del aprendizaje esperado en los estudiantes. A su vez, los
lineamientos del ICFES (2014, 2015) precisan las competencias evaluadas en las
pruebas estandarizadas nacionales, lo que permite orientar la intervencion hacia las
demandas concretas del sistema educativo colombiano. Los modelos de resolucion de
problemas de Polya (1965), Schoenfeld y Fernandez Bravo aportan la estructura

procedimental sobre la cual se disefiaron las actividades de aula, ofreciendo pasos
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sistematicos y estrategias que guian al estudiante desde la comprension del problema
hasta la verificacién del resultado.

Finalmente, la clasificacion de estrategias didacticas proporciona el andamiaje
pedagogico necesario para que el docente intervenga de manera diferenciada y
contextualizada segun las necesidades del grupo. La articulacion de estos elementos
tedricos no solo justifica la pertinencia del estudio, sino que también orienta de forma

integrada el disefio metodoldgico y el analisis de los resultados obtenidos.

METODOLOGIA

El tipo de exploracidn que se optd desde la investigacidn accién en cuanto a la
premisa de Elliot (1981, citado en Zapata 2018 p. 6) “Es una investigacion que se
enfoca en atender los problemas sociales para lograr mejorar la disposicion de la
practica desde el accionar del sujeto”. Es decir, los investigadores son los responsables
en elaborar cada uno de los pasos que forma parte del proceso metodolégico desde las
percepciones de los sujetos seleccionados. Para que se logre esta investigacion con
los objetivos trazados el autor en referencia menciona una serie de caracteristicas y
estas son: (a) El lograr examinar las relaciones personales y sociales dentro del aula de
clases enforcados en como sobrellevan y resuelven los problemas diarios que conviven
dentro de la institucion.

Para que luego en el segundo apartado el lograr adoptar una posicion

exploratoria en el problema para saberlo comprender desde las interpretaciones de las
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acciones y transitar humano desde una naturalidad en cumplir con las etapas de estas
leyes de la ciencia” Por consiguiente Elliot, (1990, p. 5). Para luego medir las relaciones
que tienen los sujetos seleccionados junto con el investigador ya sea bajo la
observacion y el manejo desde el discurso pleno con los investigadores y los
informantes clave que hacen parte del proceso investigativo. Con el fin, de que surja
una atmdésfera confiable partiendo de las decisiones previas de ambos actores y el
manejo de una comunicacioén fluida. Este tipo de investigacién se distribuye en cuatro
fases

(a)La planificaciéon: Esta se debe crear un plan de accién para prevenir cualquier
eventualidad y lograr la mejora de la practica siendo un instrumento flexible vy
adaptativo a medida que se desarrolla la investigacion. (b). Accién: Es la ejecucion de
cada una de las actividades pautadas previamente en el plan de accién y debe ser de
manera sistematica y controlada para que no incurran fallas; (c) Observacion: El
investigador debe anotar cada uno de los sucesos para que sean evidencias y ver que
impacto puede ocurrir en ellas para ir controlando y evaluando los resultados por si
ocurre alguna dificultad durante el proceso metodologico y (d) Reflexion: Es la
interpretacion de cada una de las acciones y sus resultados para ir construyendo los
resultados y los cambios que pueden ocurrir a ultima hora. Asi se puede llevar a un
nuevo plan de accion mejorando als debilidades detectadas en cada proceso. (Zapata

2018 p. 12)
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En el proceso del desarrollo de la investigacidén accion, es primordial contar con
estas fases para llevar un control paulatino del proceso metodolégico, asi el
investigador puede estar advertido de cualquier eventualidad que pueda surgir. Al
consolidarse cada una de estas fases puede aplicarse, registrarse y analizar las
acciones con la finalidad de mejorar los pasos e innovar hacia nuevos procesos para
uno mejores resultados. Durante el proceso investigativo, para lograr que se
comprenda el mejoramiento de las competencias para la resolucién de problemas
matematicos en estos alumnos del grado undécimo de la IE Nuestra Sefora de Belén
en la ciudad de Cucuta, es obligatorio instituir los ejercicios mingitorios con que se
alcanza con la observancia de los objetivos presentados.

Esta investigacion planteada en esta institucion educativa, especificamente en
estos jovenes de secundaria, permitié formar un momento de inicio para esta propuesta
investigativa. Partiendo, de las evidencias de estas evaluaciones estandarizadas del
SABER, demostradas por el organismo de la ISCE, posibilité establecer desde las
falencias y las fortalezas de estos alumnos en las habilidades evaluadas por el ICFES.
A partir de este diagndstico, se seleccionaron las estrategias didacticas mas propicias
para fortalecer la competencia en resolucién de problemas, tomando como criterios de
seleccion del pragmatismo, la aptitud y la adaptacion de estas técnicas desde el estilo

del proceso educativo en la IE, asi como en la orientacion didactica determinado en el
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Proyecto Educativo Institucional (PEIl). Las metodologias activas elegidas se
organizaron en una propuesta de intervencién desarrollada en dos ciclos.

En el primer ciclo se implementaron talleres estructurados bajo el modelo de
cuatro pasos de Polya (comprension, planificacidn, ejecucién y verificacion), con
problemas contextualizados al entorno de los estudiantes. En el segundo ciclo se
aplicaron pruebas generativas basadas en el enfoque de Fernandez Bravo, orientadas
a que el estudiante construyera su propio planteamiento a partir de situaciones abiertas,
promoviendo asi un nivel de pensamiento matematico mas auténomo y creativo. Al
término de cada ciclo, y con base en los instrumentos de recoleccién establecidos, se
generd una reflexion sistematica sobre los resultados obtenidos, la cual sirvi6 de
insumo para ajustar y fortalecer las actividades del ciclo siguiente.

Como parte del proceso metodoldgico, se llevd a cabo una valoracién continua
del impacto de las actividades implementadas en la mejora de estas competencias para
la resolucidon de los problemas, con el propdsito en la formulacion de las acciones
también en las recomendaciones fundamentadas en los resultados obtenidos en cada
etapa. En cuanto a la seleccién muestral, en la primera esta muestra se conformo con
alumnos de grado undécimo de la sede 1 de la IE Nuestra Sefiora de Belén
especificamente en las secciones desde el 11A, 11B hasta el 11C, cubriendo un total de

noventa y ocho (98) alumnos inscritos.
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Partiendo, con el primer objetivo que los investigadores propusieron en esta
investigacion se enfocd en que estos alumnos de la media técnica, que proximamente
presentaran las pruebas Saber 11. Pero, a fines del estudio se ha tenido un contacto en
el reforzamiento de estos contenidos matematicos desde el afo 2016, durante el
desenvolviendo del décimo grado. En la seleccién de la muestra es intencionadamente,
para que se pueda ir facilitando cumplir con las asignaciones intra y extra curriculares
porque cada una de estas secciones estan en el mismo espacio, horario y comparten
simultdneamente los mismos contenidos y el docente accediendo estos alumnos al
aula del “undécimo A” [11A] de la sede 1,en el turno matutino de la IE. Este conjunto
estuvo integrado por 32 alumnos de la media técnica especialidad sistemas.

Es importante, tener claro el concepto de la muestra seleccionada segun Rahi
(2017, citado en Golzar, Tayiko y Noor 2022 p. 3), la muestra por conveniencia es el
encargado de narrar el proceso de la recoleccion de la informacion valorando el tipo de
poblacién seleccionada y para lograr tener mayor acceso a la informacién. Por lo que el
investigador debe dirigirse a lugares de facil acceso y que estén al alcance de la
poblacion seleccionada. En virtud de esto puede detallarse mas puntualmente en el

Cuadro 1.
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Cuadro 1.
Poblacién y muestra.
Poblacion 98 estudiantes
Muestra 32 estudiantes

Fuente: Autores (2025)

En el proceso de la recoleccion de los datos se seleccionaron una técnica y un
instrumento apropiados para la investigacion, en cuanto a los instrumentos se tuvo que
requerir de la reflexion de las técnicas que se han implementado en el ambiente de
clase en los procesos previos, durante la ejecucion de estas metodologias activas.
Desde un segundo instrumento investigativo se implementd un registro de diagndstico
escolar para apuntar a las conclusiones finales desde el procedimiento practico, que
conjuntamente con las entrevistas aplicadas para conocer los sentimientos de los
docentes que formaron parte de estas sesiones. En cuanto al analisis documental,
segun Guevara-Rodriguez (2019), es el proceso de seleccion sistematica de la
informacion, para proceder a la contratacién de fuentes desde la unificacion de distintas
fuentes bibliograficas y asi construir un discurso bien sustentado.

Por tratarse de comprender la actitud de los estudiantes luego de realizarse las
pruebas en el area de las matematicas, desde el estudiar las actitudes que mostraron
durante la prueba, la evidencia del escrito y el cobmo efectuaron cada uno de los
procedimientos. El analisis documental es muy indispensable para saber identificar

cada uno de los patrones anteriormente mencionados que iria desde lo conceptual,
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actitudinal y procedimental. Asimismo, saber cuales son los contenidos que tienen
mayor dominio y cuales presentan algunas falencias los alumnos de la IE al llegar en
los consensos en los principales efectos desde lo grupal cdmo en lo particular en estas
distintas pruebas que son implementadas por el gobierno o desde la institucion en un
antes y en un después de esta investigacion. Agregando, que es esencial, el manejo de
todas estas fuentes bibliograficas que fueron suministradas por esta institucion
educativa, que va desde los curriculos manejados que formaron parte de las bases
tedricas pertinentes para cumplir con cada una de las metas trazadas en este estudio.

Un segundo instrumento es el diario pedagodgico que al ser encaminado a la
investigacion — accion, desde una exploracién escrita que permanece en todas las
asignaciones que interviene el docente. Y esta pertenece al manejo de un segundo
recurso que puede complementar la observacion y es muy necesario para el progreso
de este juicio investigativo. Segun Monsalve y Pérez (2012, citado en Molina y Canas
2019 p. 4) es un recurso que permite lograr consolidar la reflexion entre los docentes y
los estudiantes para generar relatos desde lo anecdético para que se logre un abordaje
complaciente de las practicas didacticas. Siendo muy interesante para mantener un
seguimiento minucioso en los estudiantes y se plasmaria el momento de lograr los
sentimientos, reacciones, corazonadas y hipétesis en el estudio.

Por consiguiente, los investigadores deben reconocer todas estas valoraciones

en estas sesiones realizadas, como un un diagndstico previo en cada uno de estos
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alumnos para llegar a realizar las reflexiones de las aptitudes individuales de los
informantes. De alli, deben ser los creadores y redactores de estos cuentos en el diario,
incluyendo al ser apropiados por los comprendidos y los elementos que hacen vida con
el ambiente pedagdgico que se esta detallando en esta investigacion. Siendo, una
pieza clave para la investigacion por describir una a una las acciones que son parte
esencial en este proyecto investigativo y analizando cada una de las fases en el
desenvolvimiento y en las acciones concluyentes por los alumnos asi como de este
proyecto final.

En cada una de estas actividades, se fueron registrando en el diario de registro
pedagogico, y que contenia un capitulo describiendo la informacion primordial para que
los estudiantes pudieran guiarse para el cumplimiento de la actividad y del instante
didactico; alli cada uno de los investigadores tenian el deber de anotar todo lo sucedido
en el desenvolviendo de la actividad; y las deliberaciones por parte del instructivo de lo
sucedido en cada etapa, incluyendo los encargos concernientes.

Entre las técnicas seleccionas en el estudio, se encuentra la entrevista y se
aplican en distintas sesiones del proceso de intervencién, que dentro de la
investigacion accion deben ser frecuentemente a los estudiantes seleccionados y para
esta aplico bajo un instrumento semi-estructurado bajo un cuestionario previo. Con la
facilidad de que su aplicabilidad queda bajo el direccionamiento de cada uno de los

entrevistadores para expresar sus experiencias desde la seleccion al azar y con
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actividades de intervenciéon. Al momento de recoger la informacion por parte de los
docentes del area de las matematicas en la primera sede del establecimiento
pedagogico. Con la finalidad de lograr tener un acercamiento sobre los pensamientos y
experiencias en el proceso de la ensefianza y el proceso del aprendizaje para la
resolucion de problemas matematicos

Mas adelante, al momento de la organizacion de la informacion fue a través de la
categorizacion de la informacion para comprender la informacién obtenida en estos
materiales aprovechados, se expresan las categorias y subcategorias representadas

en la figura 4.

Categorias Subcategorias

Pruebas Saber

Competencia
resolucion de
problemas

Problema
matematico

Modelos de
Categorias analisis

Taller pedagogico

Estrategia

didactica
Aprendizaje
cooperativo

Figura 4. Categorias de la investigacion.

Fuente: Los autores (2025)
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En esta investigacion, se presentaron la definicion de dos categorias, en la
primera fue la de las competencias para la resolucion de los problemas y la segunda
sobre las metodologias activas. En estas categorias estuvieron enlazadas con union de
ideas del objetivo general, y ayudo a que se permitiera que se identificaran en los
investigadores lo trazado en el estudio. En relacion a la categoria competencias para la
resolucion de los problemas matematicos, surgieron las subcategorias: las pruebas
Saber, en lo referente a la interpretacion de estos resultados; la nocién de la dificultad
matematica y su esmero en las experiencias didacticas; y los modeladores de analisis
de los problemas, como la forma de concebir el causa de la resolucion para
proporcionar el aprendizaje.

En convenio con la indagacién lograda en su planeacion y ejecucion, para las
metodologias activas se asumiéo en cuenta como subcategorias: un laboratorio
didactico, en cuanto a su uso en la habilidad; y el aprendizaje cooperativo, como
facilitador de las diligencias planeadas. Ultimando con la ratificacion de los materiales
que serian el guion de las entrevistas ejecutadas como efectos para la recolecciéon de
informacion, tanto a los educativos cémo a los alumnos, se ejecutd por medio de la
valoracion de dos expertos. Con la finalidad de emitir un juicio de valor en cada uno de
estos expertos por medio de un formato preestablecido para que evaluaran cada

posible pregunta y alli mismo realizaran sus observaciones o correcciones pertinentes.
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ANALISIS E INTERPRETACION

El andlisis e interpretacion de los resultados se organiz6 en torno a dos
categorias emergentes: En cuanto a estas competencias para la resolucién de
problemas matematicos y las metodologias activas, derivadas en estos objetivos del
estudio y del proceso de triangulacion entre el analisis documental, el diario pedagogico
y las entrevistas semiestructuradas aplicadas a los participantes. A continuacion, se

presentan los hallazgos de cada ciclo de intervencion.
COMPETENCIA EN RESOLUCION DE PROBLEMAS

En relacion con los consecuencias de estas pruebas Saber 9° ejecutadas por el
ICFES en el 2014, para la IE Nuestra Sefiora de Belén, se vive una impotencia en el
cumplimiento de las competencias para la resolucién de los problemas y para el mismo
planteamiento de problemas.

Ademas, la comparacion con estas evaluaciones en ese afilo en comparacion
con eventos anteriores, se evidencia una disminucion y la ubica como la mas débil de
las competencias evaluadas en la prueba de matematicas. La mayoria de los
estudiantes que presentaron las pruebas Saber 9° en ese afio, hacen parte de la
poblacién objeto del presente estudio. Ademas de las pruebas, todos los docentes
consultados observan dificultades de los estudiantes en cuanto al proceso de

resolucion de problemas.
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En esta categoria referente a la resolucion de problemas desde una
competencia significativas en estas evaluaciones en las matematicas en las pruebas
Saber, independiente del grado de aplicacidon. Siendo un instrumento para la estimacién
de los comprendidos examinados por los alumnos, fundamentalmente al terminar un
eje tematico o un periodo académico en la IE. Sin embargo, no siempre es
monopolizada de la misma forma y esto hace que desaproveche, en algunos
momentos, su oportunidad y se vuelva en una mal vista por docentes y estudiantes. El
docente del area en la IE examina la calidad de la resolucion de problemas y la penuria
del diseno y adaptacion de situaciones problematicas acordes al contexto del
estudiante. La mayor parte de los estudiantes participantes aceptan el reto de resolver
problemas matematicos como parte del desarrollo de las actividades del area, pero

prefiere los ejercicios rutinarios en donde los datos estén presentes.
METODOLOGIAS ACTIVAS

Desde los aportes de Polya (1965), quién repite que la calidad en la inclusion de
las dificultades no rutinarios en los métodos para la ensefianza y el aprendizaje de los
estudiantes. Al instante de catalogar los problemas matematicos los estudiantes lo
diversifican desde su dificultad, y puede ser desacertado, ya que en determinadas
momentos se predisponen hacia un problema porque ellos entiendan lo dificil sin serlo,
debido a factores ajenos a su nivel de dificultad. Por ejemplo, la extensioén del texto, el

uso de una gréfica, la cantidad de datos, la cantidad de preguntas, entre otros.
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Es favorable que el educativo ocasione en los estudiantes que ellos puedan
comprender el problema y de acuerdo con la primera fase expuesta por Polya (1965),
examinar la resolucién de problemas desde la practica habitual para que el estudiante
se familiarice con las partes del problema y las estrategias comunes y especificas de
cada tipo de problema. Desde estos modeladores de analisis para la resolucion de los
problemas consultados es el que cargo el especialista George Polya en el afio 1965,
alli el escritor narra sus cuatro fases para la resolucion de problemas, a la vez que sus
heuristicas sean repetidas y desarrolladas por una significativo en la diversidad de los
autores. De estos estudios, brota la propuesta de emplear la tesis de este especialista
para solucionar los contextos problematicos y que estan sostenidos con la investigacion
bibliografica, se resolvi6 completar la intervencion con algunos de los modelos de
invencién — transformacion. Considerando, que con estos modelos se permite
complementar las estrategias propuestas y con una variacion de las actividades genera
un reto y una motivacion adicional al estudiante.

Respecto lo anterior, la practica de los docentes consultados en la resolucion de
problemas se centra en la realizacion de pruebas preestablecidas. No obstante, los
docentes son conscientes de la importancia del contexto en el disefio de estas pruebas.
Algunos de ellos, han recibido capacitacion por parte de los entes gubernamentales en
materia de disefio de preguntas contextualizadas y aplican lo aprendido en el disefo de

pruebas periddicas. Desde la aplicacion de la propuesta de Polya a través de un
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formato de resolucién es en apariencia, de facil aplicacion y entendimiento por parte del
estudiante. Sin embargo, se hizo necesario durante la intervencion, recalcar las
instrucciones para evitar errores en este proceso.

La dificultad se pudo presentar debido a la manera tradicional de resolucidon de
problemas y a la poca costumbre del estudiante de responder preguntas de tipo
reflexivo. En palabras de Schoenfeld (1985, citado por Santos 2014 p. 5), no es
suficiente con que el estudiante conozca la estrategia, sino que tiene que participar de
experiencias relacionadas en donde sepa como utilizarla correctamente para lograr un
aprendizaje mas significativa. Una de las alternativas que puede surgir para el estudio
es la metacognicion que se da de manera espontanea con los estudiantes, pero con el
aporte de los expertos que deben monitorear y evaluar el proceso de resolucion del
problema, facilitando su culminacion exitosa, los estudiantes generalmente, no
muestran este tipo de estrategias al interactuar con problemas. Lo que se evidencia
por medio de las entrevistas realizadas a los estudiantes después de aplicadas las
pruebas, en las que principalmente, se reducen en indicar los ejercicios que le
parecieron mas complicados sin llegar a profundizar en su apreciacion.

Otro elemento clave del estudio, es el uso de modelos generativos en las
pruebas fue altamente motivante para la mayoria de los estudiantes. De acuerdo con
Fernandez (2007) la prueba se deberia componer en parte, por problemas sin numeros

y ser la primera parte del proceso de intervencién. La aplicacion de esta prueba generé
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una motivacion palpada inmediatamente a través del murmullo del aula después de su
aplicacion y de la urgencia del estudiante por que se aplicara la retroalimentacion en el
tablero. Sin embargo, un grupo pequefio de estudiantes, manifestaron sentirse
intimidados, pues estos problemas no eran como los tradicionales y les obligaba
‘pensar” de una manera diferente.

Siendo pertinente que una dificultad para inventar enunciados de problemas con
datos y resolucion se presentd cuando los datos exigian un enunciado grafico. Algunos
estudiantes relacionan la idea de un grafico en matematicas con el diagrama de barras,
sin analizar si la informacién contenida esta adecuadamente presentada en él. Algunos
autores recalcan la importancia de las graficas en la resolucién de problemas, siempre
que sea posible. Polya (1965) la describe como una de sus heuristicas para la
comprension del problema. Sin embargo, de acuerdo con Schoenfeld (1987, citado por
Santos (2014), es necesario el dominio de conocimientos basicos en matematicas para
no caer en errores durante la resolucion de problemas, en este caso del manejo

adecuado de graficas estadisticas.

CONCLUSIONES

El presente estudio permiti6 disefar e implementar estrategias didacticas
pertinentes al contexto de la IE Colegio Nuestra Sefiora de Belén, orientadas al
fortalecimiento de la competencia en resolucién de problemas matematicos en

estudiantes de undécimo grado. Los resultados obtenidos en la intervencion
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evidenciaron avances progresivos en la apropiacion del proceso de resolucién por parte
de los estudiantes, quienes lograron familiarizarse con la estructura de un problema
matematico y reducir la predisposicion negativa ante enunciados complejos.

La aplicacion del modelo de cuatro pasos de Polya contribuyé a que los
estudiantes desarrollaran una ruta procedimental mas organizada, especialmente en
las fases de comprensidn y ejecucion. Por su parte, las pruebas generativas basadas
en el enfoque de Fernandez Bravo promovieron niveles mas autonomos y creativos de
pensamiento matematico, al exigir al estudiante la construccion de su propio
planteamiento. Ambas estrategias demostraron ser complementarias y adaptables al
enfoque pedagdgico institucional, lo que confirma su pertinencia para el contexto
especifico donde fueron aplicadas.

En relacion con el objetivo general del estudio, se concluye que la intervencion
contribuy6 al desarrollo de las competencias minimas requeridas para el ingreso al
sistema universitario, pese a las debilidades detectadas en el diagndstico inicial.
Asimismo, el trabajo en grupos pequefos, las actividades fuera del aula y el enfoque
interdisciplinar resultaron estrategias de apoyo valiosas para sostener la motivacion y el
compromiso de los estudiantes durante el proceso.

El presente estudio presenta limitaciones que deben tenerse en cuenta al
interpretar sus resultados, la muestra estuvo conformada por 32 estudiantes de un

unico grupo y una sola institucidon educativa, lo que restringe la posibilidad de
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generalizar los hallazgos. Igualmente, la intervencion se desarrolld en condiciones
especificas de calendario y jornada. No obstante, estas restricciones abren
perspectivas investigativas relevantes: se recomienda extender la propuesta a los
grupos 11B y 11C de la misma institucion y, en una segunda fase, a los grados décimo

y noveno, donde se identificaron debilidades similares en las pruebas SABER.
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