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Resumen: En la ensefianza de las matematicas es indispensable la implementacion
de estrategias que permitan ligar al estudiante con su contexto inmediato, a fin de que
pueda desarrollar en forma significativa su aprendizaje. La presente investigacion se
desarrolla con base en la metodologia Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), con
el objetivo de analizar de qué manera influye en el fortalecimiento de la competencia
matematica resolucion de problemas. Llevado a cabo bajo un enfoque cuantitativo y
un disefio pre-experimental, se realiz6 un analisis descriptivo de la habilidad de los
estudiantes para resolver problemas previos a la metodologia, luego, se compararon los
resultados tanto individual como grupal obtenidos en el test y el post test; y con base
en estos, se determind en qué aspectos dicha metodologia fortalece la competencia
de resolucién de problemas en estudiantes de educacién basica secundaria. Los
resultados permitieron concluir que se pudo fortalecer la competencia de resolucion
de problemas en el area de matematicas, en el grado noveno, viéndose reflejado en
el mejoramiento de las habilidades de los estudiantes para resolver problemas sobre
area y volimenes en figuras geométricas fundamentales. Lo anterior evidenciado en los
resultados del post test, esto sirve como base para que los estudiantes le den sentido a
los nuevos conocimientos, promoviendo la indagacion en contextos reales, facilitando
el aprendizaje significativo y generando cambios en el nivel de razonamiento.

Abstract: In mathematics teaching, the implementation of strategies which permit
the student to link to his immediate context is indispensable, aiming to be able to
develop, in a meaningful way, his learning process. This research is developed
based on Learning Based on Problems methodology (LBP), taking as an objective
to analyze how it influences on the strengthening of the mathematics competence
problem solving. Carried out in a quantitative approach and pre-experimental design,
a descriptive analysis of the ability of the students to solve problems was done before
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Introduccion

the methodology, then, the results were compared both individually and collectively
gathered in the test and post-test; and based on this, it was determined on what aspects
this methodology strengthen problem solving competence in high school students. The
results were to conclude that the problem-solving competence in the area of mathematics
could be strengthened, in the ninth grade, being reflected in the improvement of students’
abilities to solve problems in the area and in fundamental geometric figures. The above
evidenced in the results of the post test, this serves as taken as a base so that the students
can find new knowledge more interesting, promoting the investigation in real contexts,
making the meaningful learning easier and generating changes in the reasoning level.

Resumo: No ensino de matematica ¢ indispensavel implementar estratégias que
permitam aos alunos relacionarse com o seu contexto imediato, visando poder
desenvolver significativamente a sua aprendizagem. A presente pesquisa desenvolvese
com base na metodologia Aprendizado Baseado em Problemas (ABP), como objetivo
de analisar de que maneira influencia o fortalecimento da competéncia matematica
a resolugdo de problemas. Levando emconsideracioum enfoque quantitativo e um
projetopré-experimental, realizouse uma analise descritiva da capacidade dos alunos
para resolver problemas prévios a metodologia, em seguida, compararamse o0s
resultados tanto individuais como grupais obtidos no teste € no pos-teste; ¢ com base
nestes, determinouse os aspectos cuja metodologia fortalece a competéncia da resolugdo
de problemas nos alunos de em sino médio. Os resultados permitir ame concluise que
a competéncia na resolugdo de problemas na area de matematica poderia ser reforgada,
no nono ano, refletindo na melhoria da capacidade dos alunos para resolver problemas
na area e em figuras geométricas fundamentais. O acima evidenciado nos resultados
do posteste, isto serve como bases para que os alunos dessem sentido a novos
conhecimentos, promovendo a reflexdo em contextos reais, facilitando a aprendizagem
significativa e gerando mudancas no nivel de raciocinio.

para ensefiar a los estudiantes como abordar los
problemas y coémo hacer uso de herramientas

Considerando que no se puede dejar a un lado el
papel que desempefia el maestro de matematicas
en el aula y la influencia de su quehacer
metodoldgico en el desarrollo de competencias, es
muy interesante revisar la forma como el docente
percibe la competencia resolucion de problemas en
sus encuentros pedagogicos, debido a que podria
hallar una descontextualizacion de las actividades
propuestas con el aprendizaje de la matematica. La
innovacion en la educacion debe ser el reto mas
importante para los docentes y las instituciones,
ya que las précticas tradicionales han fortalecido
la creencia de que resolver un problema es se
enfatiza en el esquema de solucion de problemas:
Datos-Operaciones-Resultado.

Efectivamente, diferentes investigaciones exponen
que los docentes con frecuencia tienen dificultades

adecuadas (Harskamp & Suhre, 2006), es por
ello, que se plantea como posible propuesta de
solucién a la problematica, la implementacion
de la metodologia ABP como una forma de retar
y motivar a los estudiantes a comprometerse en
el desarrollo de esta competencia, la busqueda
del conocimiento y de respuestas, no solo a las
preguntas que plantean los libros o maestros sino
en especial a sus propias preguntas.

Barrows (1986) define al ABP como “un
método de aprendizaje basado en el principio
de usar problemas como punto de partida para
la adquisicion e integraciéon de los nuevos
conocimientos”. De esta manera el ABP se
convierte en una experiencia pedagogica de tipo
practico organizada para investigar y resolver
problemas vinculados al mundo real, que fomenta
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el aprendizaje activo y lo integra con la vida real,
desde una mirada multidisciplinar. Diaz Barriga,
(2000).

Por su parte, en educacion matematica el término
resolucion de problemas ha venido tomando
importancia a través de los aflos, debido a que es
considerado por los maestros como el corazén
de la actividad matematica, reconociéndole su
gran influencia en el proceso de ensehanza y
aprendizaje en el que viven a diario tanto maestros
como estudiantes. Polya (1945, 1968) afirma que
en la resolucion de problemas matematicos “la
principal novedad es apuntar que una estrategia
adecuada para resolver problemas considerados
muy dificiles, consiste en su fraccionamiento en
subproblemas mas simples que si admiten una
solucion” (Perales, 1993, p.172), y plantea, a su
vez, un método heuristico de cuatro pasos a seguir
para la resolucion de problemas.

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en las
evaluaciones de competencias basicas consideradas
esenciales para la vida y el buen desempefio en la
sociedad, desde la década de los 90, los gobiernos
se han propuesto mejorar y redefinir los sistemas
educativos en cada pais, siendo este un fin de la
Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econémico (OCDE), (Martinez, 2015) y el cual
viene lograndose a través de proyectos como el
Programa para la Evaluacion Internacional de
Estudiantes (PISA).

Los resultados en las pruebas realizadas en los
ultimosafiosenlospaises quepertenecenalaOCDE,
muestran que cerca del 15% de los estudiantes
rinde por debajo del nivel 2, considerado el umbral
basico de competencias cientificas, y tan solo el
9% aproximadamente obtiene un rendimiento
sobresaliente en la resolucion de problemas, dentro
de la evaluacion de matematicas de PISA (OCDE,
2016, p. 4). Colombia qued6 ubicada en el puesto
57, con un puntaje de 390 puntos en matematicas
y 429 en resolucion de problemas (OCDE, 2016,

p. 9).

De acuerdo con los puntajes obtenidos por
Colombia en las pruebas PISA, en matematicas se
evidencia que mas del 70% de los estudiantes se
encuentran por debajo del nivel dos de desempeio,
contrastando con lamediade 0,275% de estudiantes
enlosnivelescincoyseisdedesempefio considerado
como los mas altos, es decir, que la mayoria de
los estudiantes no evidencian las competencias
minimas necesarias para desempefarse en las
sociedades contemporaneas.

Por su parte, en los resultados a nivel nacional,
segin los reportes generados por el ICFES,
durante el periodo de 2009 a 2016 en matematicas
el puntaje promedio en la prueba Saber 11° se
encuentra por debajo de los 50 puntos, lo cual
refleja que también existen bajos desempefios en
el area.

Por otra parte, el caso de los puntajes obtenidos
en matematicas en las pruebas Saber 9° durante
los 3 ultimos afios (2014 a 2016), mostré que las
estrategias que se han incorporado no estdn dando
los resultados esperados, debido que, por ejemplo,
el nivel de desempefio “Avanzado” en lugar de
aumentar, disminuyo6 de un 5% a un 4%. De igual
forma se presentd una disminucion en el nivel
satisfactorio de 21% a 20%, el nivel minimo se
mantuvo con el 53% y el aumento se manifestd en
el nivel “Insuficiente” de un 21% a 23% (ICFES,
2016).

Estas problemadticas anteriormente expuestas,
tambiénse venreflejadasanivellocalenlaciudadde
Cucuta, donde es evidente, que los bajos resultados
en la competencia resolucion de problemas es
una realidad contraproducente y general que, por
ende, preocupa a los maestros de matematicas. De
alli surge la necesidad de iniciar un proyecto de
investigacion que permita fortalecer estas falencias
aplicando la metodologia de Aprendizaje Basado
en Problemas. El trabajo de campo de desarrollo
en estudiantes de noveno grado, buscando dar
respuesta al interrogante planteado: ; Como influye
la metodologia Aprendizaje Basado en Problemas
en el fortalecimiento de la competencia de
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resolucion de problemas por parte de estudiantes
de noveno grado?

Materiales y métodos

La investigacion se fundamentd bajo un modelo
de tipo cuantitativo con enfoque descriptivo,
ofreciendo la posibilidad de generalizar y
comparar resultados. Se hizo un trabajo de tipo
pre-experimental teniendo como instrumento
recolector de informacién el cuestionario
desarrollado en dos momentos, el test y el post test,
es decir el antes y el después de la aplicacion de
la metodologia aprendizaje Basado en Problemas
(ABP).

Poblacion y muestra

El estudio se realizd en estudiantes del grado
noveno de una institucion educativa de caracter
privado de la ciudad de Cucuta, teniendo una
poblacion de 68 estudiantes de grado noveno, de
los cuales se tomo6 una muestra de 25 estudiantes
del grado 9-02, mediante un muestro no
probabilistico por conveniencia, dicha muestra
se tom6 debido a las facilidades de acuerdo al
horario del docente para realizar los encuentros
con el grupo de estudiantes. La investigacion se
llevo a cabo en tres etapas: la primera con el fin de
caracterizar el estado actual de la competencia para
resolver problemas, la segunda con el propdsito de
fortalecer la competencia para resolver problemas
con la implementacion de la metodologia
Aprendizaje Basado en Problemas. (ABP), la
tercera fase consistio en contrastar la competencia
de los estudiantes para resolver problemas antes y
después de aplicar la metodologia.

Lo anterior se fundamenta en un disefio pre-
experimental, que para Hernandez, Fernandez
y Baptista (2010), es un tipo de estudio que se
caracteriza por trabajar con un solo grupo al
cual se le aplica una prueba previa al estimulo o
tratamiento experimental, después se le administra
el tratamiento y finalmente se le aplica una prueba
posterior al estimulo.

Instrumentos

Los instrumentos utilizados fueron: un cuestionario
sobre resolucion de problemas y una unidad
didactica correspondiente a la metodologia ABP.

El primero con el proposito de evaluar la
competencia para resolver problemas en los
estudiantes de Noveno grado y desarrollado bajo
los criterios del método heuristico de los cuatro
pasos de George Polya: comprender el enunciado
de un problema, seleccionar estrategias adecuadas
en la solucion del mismo, ejecutar con precision los
pasos necesarios de un plan de solucion, y examinar
la solucién obtenida. Constaba de 15 preguntas
clasificadas en cuatro problemas, 8 preguntas eran
de seleccion multiple con Unica respuestas y siete
preguntas eran abiertas, los temas utilizados fueron
area, volumen y operaciones basicas.

El segundo instrumento fue una unidad didéctica
basada en los siete pasos del Aprendizaje Basado
en Problemas propuestos por Moust, Bouhuijs y
Schmidt (2007) y el modelo aplicado por Fe y
Alegria, creado por Benjumea (2013). Se inici6 con
una situacion problema derivada de una necesidad
del contexto. Un problema abierto y débilmente
estructurado, integrando varias asignaturas, de
esta manera se buscaba dar solucion al problema
planteado.

Procedimiento y analisis

Para la sistematizacion de los datos, se realizo un
andlisis descriptivo de los resultados obtenidos
en el test y el post test, junto con comparaciones
estadisticas mediante métodos no paramétricos
entre los resultados de las dos pruebas, mediante
la utilizacion del software SPSS. El andlisis
descriptivo de los resultados obtenidos por los
estudiantes implicd la elaboracion de tablas y
graficas como diagramas de barras, las barras
de error y tablas con estadisticas descriptivas,
posteriormente se realizé prueba de Kolmogorov
Smirnov para establecer la normalidad de
las variables; dado que se deduce que tienen
comportamiento normal al aceptarse la hipotesis
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nula; lo cual permite la aplicacion de pruebas de
muestras relacionadas donde se demostrd que
la relacion entre las medias es estadisticamente
significativa, es decir la metodologia Aprendizaje
Basado en Problemas tuvo efecto significativo
sobre la competencia resolucion de problemas
influyendo positivamente en el mejoramiento de la
misma. Finalmente se realiz6 anélisis comparativo
de los resultados obtenidos antes y después de la
aplicacion de la metodologia ABP.

Resultados y discusion

Para la clasificacién de los resultados obtenidos
en el cuestionario, se desarrolld una escala de

valoracion disefada por el autor con base en
una plantilla de evaluacion de la competencia
resolucion de problemas creada por la universidad
Politécnica de Madrid y la escala de valoracion
utilizada en Colombia por el ICFES en las pruebas
saber noveno.

En primera instancia se analizd el nivel de
competencia que poseian los estudiantes de noveno
grado en resolucion de problemas en matematicas,
la tabla 1, tabla 2, tabla 3 y tabla 4 muestran el
analisis realizado con base en los resultados
obtenidos en el test, teniendo en cuenta las cuatro
fases del método heuristico de Polya, mencionadas
anteriormente.

Tabla 1. Fase comprension de un problema

RESULTADOS

DISCUSION

Identifican bien la informacion dada, los datos, la condicion y los simbolos, pero

se les dificulta usarlos correctamente.

Representan informacion de manera grafica, de forma incompleta o desorganizada.

La primera fase consiste en identificar qué es lo que hay que hacer, la
informacion dada, los datos, los contenidos que se necesitaran, la con-
dicion, los simbolos y las palabras en que estan planteadas, identificar
las dificultades y cambiar el formato de presentacion del problema
usando graficos. (Polya, 1945)

Dificultad para sefialar si una condicion es suficiente para dar solucion a un pro-

blema.

Habilidad para detectar datos innecesarios en los problemas.

Los bajos niveles de comprension de los enunciados es una de las
mayores falencias en el proceso de resolucion de problemas. (Boscan
y Klever, 2012)

Fuente: Autor, Proceso de investigacion

Tabla 2. Fase concepcion de un plan

RESULTADOS

DISCUSION

Buen desempefio al momento de verificar que los resultados obtenidos dieran
respuesta a la pregunta realizada.

Poca habilidad para identificar casos similares en los que podria usarse un
razonamiento similar.

Dificultad al identificar la respuesta que corresponde a un problema determi-

Segtin Polya, esta fase consiste en verificar el resultado, verificar el razona-
miento y preguntarse si se puede emplear este mismo método en algiin otro
problema.

Boscan y Klever (2012), afirman en su investigacion “los estudiantes tienen
la idea de que todos los problemas se solucionan a través de una adicion,
efectian operaciones sin reflexionar si estas conllevan a obtener la respuesta

nado. correcta”.
Habilidades escogiendo un enunciado correcto de acuerdo a una respuesta
dada.
Fuente: Autor, Proceso de investigacion
Tabla 3. Fase ejecucion de un plan
RESULTADOS DISCUSION

Buen desempefio al momento de ordenar los pasos a seguir en una estrategia
de solucion.

Altos niveles en aproximaciones de resultados en operaciones.

Dificultad para seleccionar estrategias correctas y pertinentes que den
solucion a un problema.

Dificultad para crear planes de solucion de acuerdo a los datos y preguntas
del problema.

Concebir un plan es saber que razonamientos, operaciones o construcciones
se deben desarrollar para dar solucion al problema, realizar aproximaciones
y valorar las posibles estrategias de abordaje del problema.(Polya, 1945)

Ante la ausencia de un plan, los estudiantes tienden a echar mano de estrate-
gias irreflexivas que en la mayoria de los casos desembocan en errores, por
esta razon es un paso fundamental que permite alcanzar un objetivo definido.
(Silva y Rodriguez,2011)

Fuente: Autor, Proceso de investigacion
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Tabla 4. Examinar la solucion obtenida

RESULTADOS

DISCUSION

La mayor habilidad fue para identificar datos y reemplazarlos correctamente
en formulas.

Plantean de manera parcial o erronea enunciados con base en operaciones.
Facilidad para reconocer errores en procedimiento u operaciones planteadas.

Ejecutan correctamente en su mayoria los procedimientos de calculo, en
operaciones basicas.

Ejecutar el plan propone que al realizarlo debe comprobarse cada uno de los

pasos, asegurarse de que sean correctos, seguir el plan teniendo cuidado en

el reemplazo de formulas o en el procedimiento de las operaciones. (Polya,
1945)

Arteaga y Guzman (2005) resaltan la importancia de trabajar con problemas

de diferente naturaleza para estimular el desarrollo de estrategias y habilida-

des, y de esta manera se desarrolle la capacidad de responder a la ejecucion
de diferentes procedimientos.

Fuente: Autor, Proceso de investigacion
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Grdfica 1. Comparacion de los resultados por estudiante en el test y el post test
Fuente: Autor, Proceso de investigacion

De lo anterior se deduce que la competencia
resolucion de problemas en el area de matematicas,
se pudo fortalecer en el grado noveno, permitiendo
a los estudiantes ser mas organizados al momento
de resolver un problema, disefiando un plan,
ejecutando las actividades planeadas y evaluando
la validez de las soluciones obtenidas. La grafica 2
muestra una comparacion general de los resultados
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en el test y el post test para cada una de las fases
propuestas por Polya. De ella se destaca que el
promedio grupal mejord significativamente en
cada una de las cuatro fases evaluadas, potenciando
ademas de las competencias y habilidades
individuales en cada estudiante, destrezas como el
trabajo en equipo, asignacion de roles, seguimiento
de instrucciones y liderazgo.
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Grdfica 2. Comparacion de los resultados por fase en el test y el post test
Fuente: Autor, Proceso de investigacion
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Respecto al mejoramiento del desempefio en
cada fase, luego de la implementacion de la
metodologia ABP, algunos autores como Boscan
y Klever (2012) llegaron a la misma conclusion, al
aplicar dicha metodologia, lograron que el nimero
de estudiantes que comprendian los enunciados
de los problemas aumentara, por consiguiente,
también aumentard el numero de respuestas
correctas. Asi mismo, comprobaron que posterior
a la intervencion, la capacidad de reflexion,
razonamiento y argumentacion se fortalecio en los
estudiantes.

Al analizar el avance que tuvieron las cuatro fases,
puede afirmarse que la lectura comprensiva de
la situacion problema realizada en cada equipo
y de manera general fue fundamental. De igual
manera las actividades desarrolladas a través de la
unidad didactica, tales como tener que proponer
ideas, argumentar y socializar con los demas
miembros del equipo para llegar a una decision
comun, permitieron potenciar las habilidades de
los estudiantes. En los hallazgos de Hidalgo, Mera
y Lopez (2015), los estudiantes mostraron mayor
habilidad al solucionar problemas luego de la
intervencion, notdndose mejoria en el interés por
investigar, y mayor comprension de los saberes
aprendidos, caso muy similar a lo sucedido con
esta investigacion.

En tercer lugar, se determindé de qué manera la
metodologia ABP fortaleci6 la competencia en
resolucion de problemas del grupo de estudiantes.
Los hallazgos evidencian que, si existid una
influencia concluyente en cada una de las cuatro
fases, evidenciando avances significativos en las
cuatro fases de Polya, especificamente al momento
del post test, demostrando que los estudiantes
luego de la metodologia mejoraron su desempeiio.
Por lo tanto, se puede afirmar que existid una
influencia positiva entre el proceso aplicado en el
ABP y la habilidad de resolucioén de problemas en
los estudiantes de noveno grado de la institucion
educativa.En esta investigacion se plante6 como
hipotesis que la implementacion de la metodologia
Aprendizaje Basado en Problemas si influye

en el desarrollo de la competencia para resolver
problemas en los estudiantes de grado noveno. Por
tal razon se aplico la Prueba t para dos muestras
relacionadas, con el fin de comprobar si los puntajes
obtenidos inicialmente con el test en cada una de
las fases de la resolucion de problemas, difieren
significativamente de las puntuaciones conseguidas
en las fases correspondientes durante el post test
luego de finalizar la metodologia ABP. La tabla
5 muestra que si hay diferencias significativas en
todas las fases, puesto que la significacion bilateral
es menor que 0.05, demostrando que la relacion
es estadisticamente significativa, es decir la
metodologia ABP tuvo efecto significativo sobre
la competencia resolucion de problemas.

Tabla 5. Prueba de muestras relacionadas

FASE MEDIA SIGNIFICACION BILATERAL

FASE 1 TEST -0,6720 0,000

FASE 1 POST TEST
-0,7066 0,014

FASE 2 TEST

FASE 2 POST TEST
-0,3900 0,000

FASE 3 TEST

FASE 3 POST TEST
-0,4933 0,010

FASE 4 TEST

FASE 4 POST TEST

Fuente: Autor, Proceso de investigacion

Conclusiones

Aprendizaje Basado en Problemas es  una
metodologia que cree y apoya los principios de la
educacion actual, en la cual lo méas importante es
que los estudiantes se apropien de competencias
basicas que le permitan navegar con ¢éxito en los
mares del conocimiento, ser aptos ante cualquier
circunstancia para resolver problemas, por lo tanto
permite que el proceso se centre en el estudiante,
siendo el mismo quien desarrolla competencias
propias que le permiten enfrentarse con mayor
facilidad ante cualquier situacion problema no
solo comprendiéndolo, sino proponiendo posibles
soluciones, ideando planes para llegar a ella,
examinando de manera minuciosa el trabajo
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realizado, lo cual le permite un rango minimo de
equivocacion.

Debe resaltarse que, esta metodologia surgié como
idea de educadores con el proposito de incrementar
habilidades para la solucion de problemas de
estudiantes universitarios, es decir, habilidades
para adquirir informacion, organizarlas en
diversas hipotesis y probarlas por medio de nueva
informacion. Asi que, con base en los resultados
obtenidos puede afirmarse que esta metodologia
cumple con los fines que le fueron propuestos.

Tal como lo plantea el MEN (1998), las situaciones
problematicas son el contexto mas oportuno para
desarrollar procesos de pensamiento, y conferir
sentido al aprendizaje de las matematicas, al
relacionarla con la vida diaria, lo que hace que la
resolucion de problemas no debe ser el final del
proceso de ensefianza, sino en realidad, su partida.
Los resultados también permiten corroborar que
en el ABP el tutor hace que el nivel de desarrollo
del estudiante sea mayor solo con su orientacion,
hasta lograr mejorar autonomia en €I, es decir, el
tutor guia a los estudiantes a una reflexion que
les permita reconocer lo que necesitan aprender
por medio del descubrimiento, tomar sus propias
decisiones, a relacionar los nuevo con experiencias
anteriores y con sus propios intereses, en otras
palabras, es una metodologia que va de la mano
con las teorias de la zona del desarrollo proximo
de Vygotsky, la teoria de la autodeterminacion
de Edwar Deci y Richard Ryan, y el aprendizaje
significativo de Ausubel.

Aspectos como los bajos niveles de comprension
lectora de los estudiantes, la apatia o el
desconocimiento de las acciones a realizar, el
habito de los docentes a no trabajar de manera
interdisciplinar, y el desconocimiento de la
metodologia ABP fueron algunas circunstancias
limitantes para esta investigacion, pero que
de alguna manera se pudo aportar también
al fortalecimiento de cada una de ellas. Por
consiguiente se puede extender esta investigacion
al desarrollo de las demas competencias del area
de matematicas, como también en las demas

areas, el desarrollo de competencias ciudadanas
y/o laborales o las variables relacionadas con
la capacidad de resolucion de problemas en los
diferentes niveles educativos.
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