Educ@cién en Contexto, Vol. IX, N° 18, Julio-Diciembre, 2023. ISSN 2477-9296 79

La resolucion de problemas y las TIC en la planificacion por proyectos

Evelio Antonio Sara Pérez?!
evelio8579@gmail.com
Colegio Diversificado Inca
Colombia

Yvonne Adriana Rivas Santiago?
yvonneadriana4@gmail.com
Liceo “Mesa de Esnujaque”
Venezuela

Recibido: Diciembre, 2022
Aceptado: Mayo, 2023
RESUMEN

La siguiente investigacion analiza la efectividad de la planificacion por proyectos
cuando es abordada a través de la resolucion de problemas y las TIC como
estrategias didacticas en el desarrollo de los contenidos matematicos. En la
resolucién de problemas se hizo hincapié en el Método del Polya. Se utiliz6 un
enfoque mixto, la investigacion accion, participativa y transformadora desde el
enfoque cualitativo, y la investigacion explicativa, desde el enfoque cuantitativo, a
través de un disefio cuasi experimental. Para ello, se establecieron tres grupos de
estudiantes, uno de control y dos experimentales. Se determin6é el nivel de
conocimiento matematico de los estudiantes y se sometieron los grupos
experimentales a las fases de aprendizaje de la planificacion por proyectos y al
grupo control a través de una planificacion tradicional. El andlisis de los resultados
muestra avances significativos en el aprendizaje adquirido por los estudiantes
durante la aplicacion de las estrategias.

Palabras clave: Planificacibn por Proyectos, Uso de las TIC, Resolucion de
Problemas.
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ABSTRACT

The following research analyzes the effectiveness of Project Planning when it is
approached through Problem Solving and ICT as didactic strategies in the
development of mathematical content. In Problem Solving, emphasis was placed on
the Polya Method. A mixed approach was used, action research, participatory and
transformative from the qualitative approach, and explanatory research, from the
quantitative approach, through a quasi-experimental design. To do this, three groups
of students were established, one control and two experimental. The level of
mathematical knowledge of the students was determined and the experimental
groups were subjected to the learning phases of Project Planning and the control
group through traditional planning. The analysis of the results shows significant
advances in the learning acquired by the students during the application of the
strategies.

Keywords: Project Planning, Use of ICT, Problem Solving.
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RESUMO

A investigacdo que se segue analisa a eficacia da planificacdo baseada em
projectos quando abordada através da resolucdo de problemas e das TIC como
estratégias de ensino no desenvolvimento de conteudos matematicos. Na resolucéo
de problemas, a énfase foi colocada no Método de Polya. Utilizou-se uma
abordagem mista, investigacdo-accao, participativa e transformadora, a partir da
abordagem qualitativa, e investigacdo explicativa, a partir da abordagem
gquantitativa, através de um desenho quase-experimental. Para o efeito, foram
constituidos trés grupos de alunos, um grupo de controlo e dois grupos
experimentais. Foi determinado o nivel de conhecimentos matematicos dos alunos
e 0s grupos experimentais foram submetidos as fases de aprendizagem da
planificac@o por projecto e o grupo de controlo a planificagéo tradicional. A analise
dos resultados mostra avancos significativos nas aprendizagens adquiridas pelos
alunos durante a aplicacao das estratégias.

Palavras-chave: Planeamento de projectos, Utilizagcdo das TIC, Resolucéo de
problemas.
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Introduccion

En el proceso de la ensefianza y el aprendizaje de la Matematica, gran parte
del rendimiento que logra obtener el estudiante, depende de las estrategias
didacticas que el docente planifique para desarrollar sus clases. La Matematica
requiere de una planificacion estructurada y secuencial, pero, sobre todo creativa e
innovadora. Es por ello que, la presente investigacion tuvo como propoésito el
analisis de la efectividad de la planificacibn por proyectos, utilizando como
estrategias didacticas la resolucion de problemas y el uso de las Tecnologias de
Informacidén y Comunicacion (TIC) para desarrollar topicos de Matematica, tomando
como referencia los estudiantes de cuarto afo de Educacion Media del Liceo “Mesa
de Esnujaque” ubicado en el Estado Trujillo, Venezuela.

Asi, pues, este trabajo se enfoc6 desde una metodologia de ensefianza
transformadora que toma como referencia el entorno del estudiante, con el fin de
que aprenda para la vida y no para el momento de una evaluacion. Planificar por
Proyectos requiere de creatividad, disefio de estrategias didacticas, pero, sobre
todo, estar dispuestos al cambio. Estas practicas implican dejar de lado la
ensefianza mecanica y memoristica para enfocarse en un trabajo mas retador y
complejo; utilizando un enfoque interdisciplinario para estimular el trabajo
cooperativo.

Desde esta perspectiva, Ledn (2014) indica que:
el docente de matematica debe ser capaz de realizar eficientemente la tarea

de ensefar esta disciplina cientifica. Para ello, no es suficiente tener un
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conocimiento matematico superior, también se requiere de habilidades para

planificar, gestionar, vincular y evaluar el contenido matematico (p. 237).

En atencion a la cita precedente y en total acuerdo con la misma se puede
decir que, el aprendizaje en esta area depende de la forma como el docente
planifique los temas que va a impartir. De manera que, la organizaciéon de los
contenidos sea creativa y didactica para introducir al estudiante en el estudio,
haciéndolo participe directo en su aprendizaje, a fin de formarlo para la vida,
aprendiendo a hacer desde su realidad o contexto.

Es por ello que, a través de este trabajo se logré establecer un vinculo entre
el conocimiento, la tecnologia y la realidad del estudiante. La tarea docente se
enfoco hacia el desarrollo del pensamiento l6gico matematico, con el fin de formar
un individuo capaz de tomar decisiones y resolver situaciones propias de su
contexto, utilizando las herramientas tecnoldgicas para integrar los conocimientos
en la elaboracién y ejecucién de proyectos que den solucién a situaciones propias
del contexto o de la institucion educativa.

Por consiguiente, la ensefianza por proyectos permite la formacion de
educandos reflexivos con gran capacidad para resolver problemas y aprender de
modo auténomo, al mismo tiempo pueden asimilar activa y criticamente los
contenidos para apropiarse de aquellos modos de pensar, disentir y de hacer, que
les garanticen una interaccion inteligente en contextos cambiantes, asi como la
participacion responsable, creativa, transformadora e innovadora en ellos para
construir el conocimiento. El desarrollo de este trabajo fue factible puesto que estuvo

orientada a estudiantes de cuarto afio de Educacion Media, los cuales en este nivel
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han alcanzado un grado de madurez acorde a las exigencias educativas y estan
prestos a seguir instrucciones y abocarse con responsabilidad al proceso de la
investigacion accion.
Objetivos de la Investigacion
Objetivo General
Analizar la efectividad de la planificacion por proyectos empleando la resolucion de
problemas y las TIC como estrategias didacticas en los contenidos matematicos de
cuarto afio de Educacion Media.
Objetivos Especificos
Diagnosticar el nivel de conocimiento matematico de cada uno de los estudiantes
de cuarto afio de Educaciéon Media del Liceo “Mesa de Esnujaque”.
Determinar las estrategias didacticas utilizadas por los docentes para la ensefianza
y el aprendizaje de los topicos de Matematica de cuarto afio de Educaciéon Media
del Liceo “Mesa de Esnujaque”.
Disefiar una unidad didactica basada en la Resolucién de Problemas y las TIC en
los tépicos de ,atematica de acuerdo a las necesidades cognitivas de los estudiantes
de Cuarto Afio del Liceo “Mesa de Esnujaque”.
Evaluar la efectividad de la resolucién de problemas y las TIC en la planificacion por
proyectos en el area de Matematica de Cuarto Afio de Educacion Media del Liceo
“Mesa de Esnujaque”.
Marco Tedrico

Para el fundamento cientifico de esta investigacion se tomaron los siguientes

referentes teoricos inherentes al trabajo desarrollado.
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Planificacion por Proyectos: Rivas (2020) sefiala que la metodologia por proyectos

Se reconoce como una estrategia situacional para la planificacion de acciones por
parte de los actores educativos, ya que ésta permite organizar los contenidos de
aprendizaje de manera integrada a partir del pertinente diagndstico del estudiante,
el contexto, los recursos para el aprendizaje, las necesidades, intereses y
potencialidades de los actores sociales involucrados en el proceso educativo, en el
marco de las lineas estratégicas del Proyecto Educativo Integral Comunitario y del
encargo social. La Planificacibn por Proyectos tiene sus raices en el
constructivismo, que evoluciond a partir de los trabajos de psicélogos y educadores,
tales como Lev Vygotsky, Jerome Bruner, Jean Piaget y John Dewey.

Enseflanza de la Matematica orientada hacia la resoluciébn de problemas: La

resolucién de problemas ha sido reconocida como un componente importante en el
estudio del conocimiento matematico. Santalé (1985) sefiala que “ensenar
matematicas debe ser equivalente a ensefiar a resolver problemas. Estudiar
matematicas no debe ser otra cosa que pensar en la solucién de problemas” (citado
por Pérez y Beltran, 2011, p. 76).

En este trabajo se consideraron las etapas de la resolucion de problemas
matematicos propuestos por Polya citado por Pérez y Ramirez (2011) el cual
establece que un problema puede resolverse si se siguen los siguientes pasos:
Comprender el problema. Es decir, entender lo que se pide, pues no se puede
contestar una pregunta que no se comprende. En este sentido, el docente debe
cerciorarse si el estudiante comprende el enunciado verbal del problema, para ello,

es conveniente formularle preguntas acerca del mismo. De esta manera, podra
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diferenciar cuél es la incégnita que debe resolver, cuales son los datos y cuél es la
condicion.

Concepcion de un plan: Segun Polya (1984) "tenemos un plan cuando sabemos,
al menos a ‘grosso modo’, qué calculos, qué razonamientos o construcciones
habremos de efectuar para determinar la incégnita” (p. 30). Esta fase depende de
los conocimientos previos y de la experiencia que posea el individuo.

Ejecucion del plan: Se refiere al proceso donde el estudiante debera aplicar el plan
gue ha concebido, para ello hace falta que emplee los conocimientos ya adquiridos,
haga uso de habilidades del pensamiento y de la concentracion sobre el problema
aresolver (Polya, 1984, p. 33). Por lo que, al llevarlo a cabo debe ser muy cuidadoso
y revisar cada detalle. El docente debe insistir para que el estudiante verifique cada
paso que realice y se cerciore de la exactitud de cada uno.

Examinar la solucion obtenida (visidn retrospectiva): Se refiere al momento
donde el estudiante reexamina el plan que concibid, asi como la solucién y su
resultado, permitiéndole consolidar sus conocimientos e inclusive mejorar su
comprensioén de la solucion a la cual llegé. El docente debe aprovechar este paso
para que el estudiante constate la relacion de la situacion resuelta con otras que
pudieran requerir un razonamiento similar, a fin de facilitarle la transferencia a otras
situaciones que se le presenten.

Las TIC en la Ensefianza de la Matematica: Las Tecnologias de la Informacion y

Comunicacion (TIC) son los medios tanto fisicos (hardware) como virtuales
(software), a través de los cuales se recibe y se envia informacion. Los aspectos

que se ven mas influenciados en el proceso de ensefianza-aprendizaje usando TIC
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son: la investigacion, la interactividad, la motivacion, la autonomia, el papel del
estudiante, la cooperacion y la comprension de los contenidos. Estas herramientas
proporcionan multiples formas de representar situaciones que les permite a los
estudiantes desarrollar estrategias de resolucién de problemas, asi como la mejor
comprension de los conceptos matematicos que esta trabajando.

Desde esta perspectiva, Lim (2007), afirma que la principal motivacion para la
integracion de las TIC, en la educacion, es que promueve en los estudiantes su
pensamiento constructivo y les permite al mismo tiempo trascender sus limitaciones
cognitivas involucrandolos en ciertas operaciones (cognitivas) que por otros medios
tal vez no hubieran podido lograr.

De esta manera, se favorece el desarrollo de habilidades de orden superior
tales como el disefio, la toma de decisiones y la resolucion de problemas que
requieren analisis, evaluacion, relacion entre las partes, imaginacion y sintesis en
un todo. Ademds, la motivacibn en el sujeto que aprende se incrementa,
precisamente, porque, gracias a estas herramientas, la materia a trabajar resulta
mas interesante, grata y entretenida. Todo esto trae como consecuencia, un papel
mas activo por parte del sujeto que aprende respecto al trabajo, aumentando sus
posibilidades de convertir la informacion que han recibido en conocimiento y, por
ende, consiguen aprendizajes significativos aumentando la capacidad para

construirlo.

Metodologia
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Para llevar a cabo este estudio se utilizd un enfoque ecléctico, utilizando la
investigacion accion, participativa y transformadora desde el enfoque cualitativo y la
investigacion explicativa, abordada desde el enfoque cuantitativo a través del
analisis experimental.

Asi pues, en la investigacion realizada prevalecié el enfoque cuantitativo,
manteniendo los elementos del enfoque cualitativo. Por lo que, a través de la
Investigacion Explicativa se determind la correlacion entre las variables que
participan en el estudio. Ahora bien, a través de la investigacion accién, participativa
y transformadora, el investigador logré sumergirse en la realidad objeto de estudio,
participando e incidiendo en la misma. Pues, como indica Ander-Egg (1990), esta
basada en un andlisis critico con la participacion activa de los grupos implicados,
estimulando la practica transformadora y el cambio social.

Desde esta perspectiva, se abordd la investigacion bajo el paradigma
sociocritico. Segun Arnal (1992), considera que el conocimiento se construye
siempre por intereses que parten de las necesidades de los grupos y pretende la
autonomia racional y liberadora del ser humano. Por tanto, el tépico mateméatico que
se abordd a través de la Planificaciébn por Proyectos versé sobre los temas de
Estadistica; aqui, el investigador promueve un ambiente de participacion donde el
estudiante se desenvuelve y se hace responsable de su aprendizaje.

Asimismo, para llevar a cabo el estudio se aplicaron diversas técnicas de
recoleccion de informacion, una de ellas es la observacion participante, que se
define segun Galeano (2004) como la “recoleccidén de informacion que realizan

observadores implicados, como investigadores, durante un periodo de tiempo
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extenso en el campo, suficiente para observar un grupo: sus interacciones,
comportamientos, ritmos, cotidianidades” (p. 34). En este caso, la observacion fue
llevada a cabo por los investigadores y se realizo durante las actividades de clase,
el hecho de que el docente formara parte de la investigacion permitié que los
estudiantes se comportaran con naturalidad, garantizando los resultados de la
investigacion; para ello, se trabajé con una guia de observacion en clase.

Ademas, para recolectar la informacién cuantitativa obtenida durante
conversatorios y practicas en clase, se trabajo con listas de cotejo y escalas de
estimacion, que permitieron valorar el dominio del tema. Asimismo, otra técnica de
recoleccion de informacién fue la encuesta, esta se aplicé a medida que se fue
ejecutando el plan de accion.

De igual forma, se elabor6 una escala de estimacién para evaluar el desarrollo
y defensa de cada proyecto y la técnica de la fotografia con el fin de tomar las
impresiones de las vivencias con los estudiantes durante las clases y asi verificar
aspectos como: el trabajo cooperativo, la interaccion en el aula virtual, el desarrollo
de los proyectos de investigacion, aplicacion de las entrevistas y la defensa de los
trabajos. De esta manera, quedd plasmado cada proceso establecido durante el
desarrollo de la unidad didactica disefiada para el topico de Estadistica.

Posteriormente, se describieron los logros alcanzados durante la ejecucion de
una planificacion por proyectos en el area de Matemética a nivel de Educacion
Media.

Fases del Proceso de Investigacion
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Para el desarrollo y aplicacion de las estrategias didacticas basadas en la
resolucién de problemas y las TIC en la Planificacién por Proyectos se emplearon
las siguientes fases: diagndstico preliminar, seleccion de los topicos de matematica,
disefio de la planificacion por proyectos, socializacion de la planificacion y
presentacion de propuestas para los proyectos y por ultimo la fase de ejecucion del
plan de accion.

Resultados

Es importante destacar que, a través de la guia de observacién empleada en
la Unidad Didéactica basada en la planificacion por proyectos y con las estrategias
de ensefianza y aprendizaje aplicadas, se generd un ambiente participativo, ya que
los estudiantes se incentivaron para prestar atencién a las clases, pues de ello
dependia la elaboracion de sus proyectos. Debido a que los estudiantes abordaron
situaciones propias de su entorno, sintieron la necesidad de estar atentos.

Ademas, se preocuparon por participar en cada encuentro, para adquirir los
conocimientos necesarios a fin de abordar sin dificultad, su tema de investigacion.
Asi, pues, cada grupo se integré al aula virtual, la mayoria respetando las
normativas del foro e interactuando, tanto con la docente como con los demas
grupos, sin ninguna dificultad, cumpliendo con las fechas para la discusién en el
mismo. Durante el desarrollo de las clases, aclaraban sus dudas respecto al uso de
esta herramienta tecnoldgica aportando al mismo tiempo sugerencias para la
interaccion. Es importante destacar que, los estudiantes desarrollaron cada fase del

proyecto en sus hogares, siguiendo las instrucciones dadas por la docente a través
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del aula virtual, leyeron el material informativo e investigaron para obtener mas
informacion relacionada con su tema de investigacion.

Por otra parte, durante la aplicacion de la Unidad Didactica, mostraron respeto
hacia sus compaferos, intercambiaron informacién y aportaron ejemplos de
situaciones que podian ser investigadas y analizadas a través de la estadistica.
Elaboraron sin dificultad instrumentos de recoleccién de datos, especificamente
cuestionarios, con preguntas abiertas y cerradas para su posterior analisis en clase.
Estos instrumentos los aplicaron en la institucién para recolectar informacion que
fue analizada estadisticamente con ayuda de la docente investigadora. Esto, con la
finalidad de que aprendieran a estudiar estadisticamente, situaciones reales propias
de su contexto. Interpretaron los resultados y los representaron graficamente a
través de histogramas de frecuencia y diagramas circulares, haciendo uso de la
regla, el transportador, la calculadora y el compas.

Ahora bien, durante el uso de la hoja de célculo, se observo interés en
aprender a utilizar esta aplicacién y al observar que, con la ayuda del computador,
el analisis estadistico era mas sencillo, podian aprovechar eficientemente el tiempo
para graficar, obtener rapidamente resultados y sobre todo, expresaron lo
importante de aprender a estructurar una férmula en la hoja de calculo. Interpretaron
con facilidad los resultados obtenidos y aplicaron los conocimientos para el

procesamiento de datos en sus proyectos.

Es importante destacar que, algunos grupos tuvieron dificultad para redactar y

relacionar la informacién, ya que nunca habian trabajado con un proyecto, pero
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hicieron el intento y lograron cumplir con los objetivos. Aceptaron sus errores al
momento de realizar el proceso de reflexion después de las evaluaciones con la
docente, con el fin de reconocer las fallas para mejorar y no cometer mas adelante
los mismos errores.

En cuanto a la resolucién de problemas cotidianos, mostraron entusiasmo,
pues la actividad representd un reto para ellos, sobre todo con los acertijos
matematicos empleados, ya que los impulsé a pensar, sumergirse en la situacion
para darle solucién. Se generé un ambiente de participacion, intercambio de ideas
incluso aun después de haber culminado la actividad, pues en los siguientes
encuentros llevaron mas acertijos matematicos para resolverlos con la docente
antes de terminar la clase. Despertaron el interés en otros grupos de estudiantes,
sobre todo de primer afio, pues con sus comentarios y actitudes los involucraron e
incentivaron a la solucion de los mismos.

Finalmente, la docente investigadora se reunié con sus comparieros del Area
de Formacion Matematica para analizar y comparar el rendimiento obtenido por el
grupo experimental durante el primer lapso del Afio Escolar 2018-2019 con otros
aflos escolares y concluyeron que la planificacion por proyectos en esta area
favorece considerablemente el aprendizaje de la misma, ademas los mantiene
actualizados con las herramientas tecnoldgicas, impulsandolos a desarrollar
habilidades del pensamiento a través de la resolucién de problemas propios de su

contexto con la aplicacion de los conocimiento.

Conclusiones
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Una vez analizado los resultados obtenidos se pueden generar las siguientes
conclusiones:

a) Es importante destacar que, los estudiantes que recibieron el proceso de la

ensefianza y el aprendizaje a través de las estrategias resolucion de problemas
y el uso de las TIC dentro de la planificacibn por proyectos mejoraron
notablemente sus calificaciones, la mayoria transformaron sus debilidades en
fortalezas, auto reflexionaron y construyeron conocimientos propios y criticos a
partir de las necesidades del grupo y los proyectos de investigacion desarrollados
dentro de la Unidad Didactica, aprendieron a trabajar en equipo, pero sobre todo,
despertaron el interés por la materia y la investigacion. La interaccion con el aula
virtual les permiti6 conocer esta poderosa herramienta para el aprendizaje,
igualmente el uso de la hoja de calculo los incentivo a trabajar la matematica con
esmero, creatividad y dedicacion. Ademas, la resolucion de problemas les
permitié aprender a pensar y representar una situacién particular.

b) El empleo de las estrategias didacticas Resolucion de Problemas y uso de las
TIC requiere de tiempo, creatividad y dedicacion por parte del docente, para
despertar el interés del estudiante hacia el abordaje y desarrollo de Proyectos
de Aprendizaje dentro de los temas del area de Matematica. El desarrollar los
temas de matematica a través de la metodologia por proyectos constituye una
herramienta eficiente para lograr el aprendizaje de los mismos, donde el estudio
del contexto del estudiante favorece la comprension y aplicacion de los

conocimientos matematicos. Ademas, con esta investigacion se ha verificado

La Resolucién de Problemas y las TIC en la Planificacién por Proyectos. Sara E. y Rivas Y.



Educ@cién en Contexto, Vol. IX, N° 18, Julio-Diciembre, 2023. ISSN 2477-9296 94

d)

que la resolucion de problemas y las TIC constituyen una poderosisima
estrategia para el disefio de unidades didacticas.

El disefio de un proyecto en Matematica responde a un flujo de trabajo
cooperativo que va desde el planteamiento de un problema hasta su resolucion
y la difusién del mismo. A lo largo de este flujo de trabajo los estudiantes realizan
una serie de actividades para responder al desafio y de manera genérica estas
tareas conllevan a manejar informacion, procesarla y usarla para la elaboracion
de algun tipo de producto final como resultado del trabajo realizado.

Por consiguiente, las TIC también se pueden utilizar para incentivar y orientar
al estudiante hacia la investigacion, la resolucién de problemas, para interactuar
a través de Aulas Virtuales, uso de Internet y correos electronicos. En fin, esta
estrategia genera en la planificacidn por proyectos un espacio para crear y
aprender haciendo, generando autonomia y responsabilidad, familiarizando al
estudiante con las tecnologias informaticas, pero sobre todo preparandolo para
el manejo de programas y plataformas virtuales Utiles a nivel universitario. De
esta manera, el proceso de la ensefianza y el aprendizaje rompe el esquema
tradicional y transforma la planificacion en un mecanismo para el trabajo
cooperativo y la investigacion.

Para finalizar, esta investigacion permitid afirmar que la planificacion por

proyectos en el area de formacion matematica requiere de estrategias didacticas

que despierten el interés y motiven al estudiante a construir el conocimiento,

partiendo de situaciones reales propias de su contexto, con la finalidad de aprender

haciendo desde su cotidianidad, tomando en cuenta que el aprendizaje matematico
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es secuencial y organizado, por lo que, no se pueden descartar ningun tépico en
esta area, al momento de planificar. Esta estrategia favorece y mejora el rendimiento
académico del estudiante y no soélo eso, permite que el mismo sea participe directo
de su aprendizaje. Aprende a buscar, construir y aplicar el conocimiento desde su
contexto, sin necesidad de realizar innumerables ejercicios que no tienen sentido

para él a lo largo de su vida académica y profesional.
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