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Resumen 

Este informe presenta los resultados obtenidos en la implementación de una estrategia 
de retroalimentación del error en la evaluación de resolución de problemas, cuyo objetivo 
fue desarrollar el pensamiento matemático de estudiantes de secundaria. En este 
sentido, el error se convirtió en un agente transformador y generador de conocimiento, 
que conllevó a mejorar tanto el rendimiento académico como la actitud de los estudiantes 
frente al área. Para ello, se empleó una metodología mixta. En lo cualitativo se escogió el 
enfoque de investigación -acción participativa y en lo cuantitativo, se aplicaron diferentes 
pruebas que dieron cuenta del conocimiento de los estudiantes a medida que avanzaba 
el grado de dificultad.  
 
Entre los principales resultados, se logró, primero, que los estudiantes participaran 
activamente y, dejaran de lado el temor a equivocarse. Segundo, pese a que los 
hombres reflejaron mejor desempeño, tanto hombres como mujeres lograron progresar 
respecto a su nivel inicial. Y, por último, la retroalimentación sistemática permitió mejorar 
la competencia de los estudiantes.  
 
Palabras clave: Pensamiento matemático, Error, Retroalimentación, Evaluación, 
Resolución de problemas 
 

 

Abstract 

This report presents the results obtained in the implementation of an error feedback 
strategy in the problem solving evaluation, whose objective was to develop the 
mathematical thinking of secondary students. In this sense, the error became a 
transforming agent and generator of knowledge, which leads to improve both the 
academic performance and the attitude of the students in front of the area. For this, a 
mixed methodology was used. In the qualitative one the research approach was chosen - 
participative action and in the quantitative one, different tests were applied that realized 
the knowledge of the students as the degree of difficulty advanced. 
 
Among the main results, first, the students were actively involved and, aside from the fear 
of making mistakes. Second, although men reflected better performance, both men and 
women managed to progress from their initial level. And, finally, systematic feedback can 
improve student competence. 
 

Keywords: Mathematical Thinking, Error, Feedback, Evaluation, Problem Solving 
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Introducción 

Partiendo de la premisa Institucional sobre el mejoramiento continuo, se hace necesario 
reflexionar sobre el desempeño académico de los estudiantes de la Institución Educativa 
Marco Fidel Suárez (IEMFS) en el área de Matemáticas, dado que el análisis de los 
registros históricos de las pruebas estandarizadas muestran un bajo rendimiento al 
contrastarlas tanto con los resultados obtenidos por las otras instituciones públicas del 
núcleo educativo 9291 como con los promedios nacionales propios del área, tal como se 
muestra en la Gráfica 1.  

 

Gráfica 1. Resultados Comparativos Pruebas Saber 20142  

 

Dicha reflexión se da tanto al inicio como al final del año escolar por parte de los 
docentes del área; cuyo objetivo es analizar cómo está y cómo se puede mejorar el 
desempeño de los estudiantes en el área de matemáticas. Es así, que se aplicó una 
prueba diagnóstica al inicio del año escolar 2016 a los grados undécimo y noveno con el 
fin de determinar el dominio que poseen sobre las operaciones básicas que tienen los 

                                                
 

1 Núcleo educativo 929 de la Ciudad de Medellín está conformado por las Instituciones Públicas 
correspondientes al sector Estadio Laureles, las cuales son: IE Lucrecio Jaramillo Vélez, IE Marco 
Fidel Suarez y IE Mater Dei 
2 Estos datos fueron tomados de los resultados obtenidos por cada Institución Educativa en el 
ISCE 2015, publicados en: http://aprende.colombiaaprende.edu.co/es/siemprediae/86402  
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2 Introducción 

 

estudiantes de estos grupos. Los resultados de dichas pruebas reflejan la necesidad de 
facilitar un mayor desarrollo del pensamiento matemático de los estudiantes ya que 
evidencian un déficit en el componente numérico, presentan dificultades en operaciones 
básicas como suma, resta, multiplicación y división lo que conlleva a la necesidad de 
hacer una nivelación adecuada para que los estudiantes que presentaron un desempeño 
bajo en estas pruebas, puedan superar los logros que no han alcanzado y, que de 
acuerdo al grado en el que se encuentran, ya deberían dominar con propiedad.  

 

De otra parte, en el análisis realizado en la evaluación Institucional relacionado con el Día 
E,3y en las reuniones de área con los pares académicos, es recurrente que los docentes 
consideren que hay que trabajar sobre la baja motivación que presentan los estudiantes 
hacia el aprendizaje de las matemáticas, lo que se refleja en el inadecuado desarrollo del 
pensamiento matemático. Los estudiantes, en cambio, expresan que la enseñanza de 
esta área debería ser más dinámica, haciendo usos de diversas formas de evaluación, 
donde se tenga en cuenta algo más que el resultado numérico, que no sea tan mecánica, 
que refleje más las diversas capacidades de los estudiantes, que se valore el esfuerzo.  

 
Con base en lo anterior, se pretende potenciar el desarrollo del pensamiento matemático, 
a partir de la retroalimentación del error en la evaluación de resolución de problemas, 
usando el error como una herramienta didáctica para potencializar o mejorar los procesos 
matemáticos. Todo ello, en aras de que el aprendizaje de los estudiantes se dé de forma 
consciente y reflexiva, acercándose cada vez más al conocimiento matemático y a la 
resolución de problemas; convirtiendo la evaluación en una herramienta didáctica más 
allá de una simple nota numérica que no define al estudiante como tal. Así, se genera 
unas estrategias metodológicas que permitan superar el error, evolucionar en los 
procesos matemáticos para contribuir al mejoramiento académico institucional en el área 
y mejorar la percepción del estudiante sobre las matemáticas. Donde se podrán esperar 
unos mejores resultados en Pruebas Saber4, Olimpiadas del Conocimiento5, y tener 
mayores posibilidades de ingreso, por examen, a universidades públicas o privadas. 
Además, de tratar de que los estudiantes consideren que tienen las herramientas 
necesarias para abordar los procesos matemáticos, que sientan que tienen un desarrollo 
de pensamiento matemático adecuado. 

                                                
 

3El Día E es una propuesta del Ministerio de Educación Nacional que se inició desde el 2015 con 
el propósito de fomentar la reflexión de las Instituciones Educativas sobre cómo están sus 
procesos y resultados, y qué estrategias o acuerdos establecen para mejoramiento institucional. 
Ver enlace:http://aprende.colombiaaprende.edu.co/es/siemprediae/86400 
 
4 Pruebas Saber en la educación básica y media en Colombia se aplican en los grados de 3°, 5°, 
7°, 9° y 11°, con el fin de contribuir el mejoramiento del proceso educativo, con ellas se pretende 
determinar el nivel de desarrollo de las competencias que tienen los estudiantes. Consultado en: 
http://www.mineducacion.gov.co/1759/w3-article-244735.html  

5 Las Olimpiadas del Conocimiento en Medellín, consisten en una serie de pruebas eliminatorias 
cuyo objetivo es no solo la preparación académica de los estudiantes, sino que se constituye en 
una estrategia de mejoramiento del proceso educativo. http://edu2.aprender.com.co/index.php/m-
institucional/mi-calidad/link-olimpiadas  

http://aprende.colombiaaprende.edu.co/es/siemprediae/86400
http://www.mineducacion.gov.co/1759/w3-article-244735.html
http://edu2.aprender.com.co/index.php/m-institucional/mi-calidad/link-olimpiadas
http://edu2.aprender.com.co/index.php/m-institucional/mi-calidad/link-olimpiadas
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Para lograr esto, se realizó en primera instancia el test de inteligencias múltiples con el 
fin de determinar el porcentaje de inteligencia matemática que posee el estudiante. 
Luego se realizó una prueba diagnóstica de operaciones básicas, con el fin de tener 
claridad sobre el dominio de estás y si había o no necesidad de nivelar, ya que el manejo 
adecuado de las mismas constituye la base para resolver problemas de forma adecuada. 
Posteriormente, se aplicaron las pruebas de entrada estandarizadas de Saber 3°, 5°, 9° y 
11° - estás últimas no se aplicaron al grado noveno- identificando los errores que 
cometieron los estudiantes, y retroalimentando los mismos para realzar posteriormente 
las pruebas de salida y determinar si el estudiante logró subsanar los errores iniciales. 
Finalmente, se aplica prueba de preguntas abiertas, con el fin de determinar si luego de 
nivelar y subsanar errores, el estudiante era capaz de tomar decisiones y resolver 
problemas de forma adecuada. 

 

Este proceso estuvo enmarcado en un ambiente de respeto, tolerancia, trabajo 
cooperativo y reconocimiento tanto del otro como de sí mismo. Ya que, socialmente el 
error tiene un carácter sancionatorio, por lo que se hizo necesario cambiar este 
paradigma y los estudiantes aprendieran a reconocer que es la fuente del aprendizaje. 

 

Por último, cabe decir, que el presente texto se divide en seis capítulos. En el primero se 
da cuenta de lo Preliminar a la investigación -estado del arte, planteamiento del problema 
y objetivos. En el segundo capítulo lo conforma el Marco Referencial -aquí se tuvo en 
cuenta tanto lo teórico que sustenta la investigación como el contexto en el que se 
desarrolló la misma. En el tercer capítulo se expone La Metodología empleada. En el 
cuarto capítulo se hace referencia a la Estrategia de Intervención específicamente. En el 
quinto, se da la Presentación y análisis de resultados. Y, finalmente se exponen las 
Conclusiones y Recomendaciones a las que se llegaron. 

 
 





 

 
 

1.  Preliminares 

Este capítulo está dividido en tres partes, la primera que es el estado del arte, la segunda 
el planteamiento del problema y la tercera que son los objetivos que fundamentan la 
presente investigación. 

1.1 Estado del arte 

Aquí se traen algunas investigaciones relacionadas con los ejes centrales del presente 
estudio, tal como son el tratamiento de los errores en las evaluaciones de resolución de 
problemas y la retroalimentación de los mismos con el fin de subsanarlos o corregirlos 
para facilitar realmente el aprendizaje y con él, que el estudiante desarrolle el 
pensamiento matemático, ya que para desenvolverse en la sociedad actual es necesario 
tener ciertas habilidades y competencias matemáticas básicas (Mato & De la Torre, 
2010) 

 

Investigaciones relacionadas con el tratamiento del error 

En lo relacionado con el error, las investigaciones que se traen de referencia resaltan la 
importancia tanto de una postura ética en el tratamiento de los mismos, como de tener 
claridad de que el error más que una carencia de conocimiento, es un esquema cognitivo 
inadecuado. Así, Popper (2001) para introducir la importancia de los errores para la 
adquisición de conocimiento, retoma a los griegos, específicamente a Sócrates, y 
establece que “la sabiduría consistía en el conocimiento de nuestras limitaciones y, lo 
más importante de todo, en el conocimiento de nuestra propia ignorancia” (Popper, 2001) 

 

De acuerdo con Popper (2001), acercarse al conocimiento implica una actitud de 
tolerancia y de ética. Así, el aprendizaje implica reconocer al otro como a un igual en 
potencia para que el conocimiento realmente se pueda dar; todo ello entendiendo que no 
se debe perder el espíritu crítico que permita tener claridad que no es posible tener la 
certeza de haber alcanzado la verdad. Igualmente, como no es posible evitar cometer 
errores, se debe cambiar la actitud que se tiene frente a los mismos, asumiendo una 
postura ética, en tanto ya no se deben esconder, sino que se deben subsanar y aprender 
de ellos. Lo cual es posible si se cuenta con un nivel de conciencia, autocrítica y la crítica 
del otro que se debe aceptar no como algo negativo sino necesario ya que se necesita al 
otro para descubrir y corregir los errores. 

 



6 Desarrollo del pensamiento matemático a partir de la retroalimentación del error 

 
En su investigación – relacionada con el rastreo bibliográfico sobre las características, 
categorización, clasificación y evolución del estudio de los errores- Engler, Gregorini, 
Müller, Vrancken & Hecklein (2004), establecen que los errores son sistemáticos en el 
proceso de aprendizaje del conocimiento matemático, por lo que “dicho proceso deberá 
incluir criterios de diagnóstico, corrección y superación mediante actividades que 
promuevan el ejercicio de la crítica sobre las propias producciones” (Engler & Otros, 
2004). Estas autoras argumentan que si se pretende una educación en matemáticas con 
calidad es indispensable que el profesor conozca sobre los errores ya que tanto la 
importancia como el tratamiento que se le dé a éstos, influye en el aprendizaje y el 
desempeño académico de los estudiantes. (Ibíd., 2004) 

 

Es por ello, que en la investigación hacen un recorrido histórico sobre los estudios acerca 
del error y las categorizaciones que se le han dado a los mismos en cada una de ellas. 
Así, retoman a Davis (1984), Booth (1984), Radatz -citato por Rico (1995)-, Esteley – 
Villarreal (1990, 1992, 1996), Azcárate et al. (1996), Astolfi (1999), entre otros. (Ibíd., 
2004). Así, Engler & Otros (2004) dejan abierta la reflexión sobre la importancia del 
estudio de los errores. Destacando que el rol del alumno es activo y abierto al 
aprendizaje, y el del profesor es de “facilitador de actividades que provoquen conflicto y 
hagan repensar la estructura cognitiva errónea, forzándolos a participar activamente en la 
solución de sus propios conflictos tratando de sustituir los conceptos falsos por la 
comprensión conceptual adecuada”. (Engler & Otros, 2004).  

 
De otra parte, la investigación realizada por Ruano, Socas & Palarea (2008) – la cual se 
realizó con estudiantes de secundaria y cuyo objeto era el análisis de errores en los 
procesos algebraicos de generalización, sustitución formal y modelización- se centra en 
los errores cometidos por los estudiantes en la interpretación y utilización de 
procedimientos algebraicos, resaltando que es importante no solo que el profesor 
identifique los errores que cometen sus alumnos, sino que a partir de dicha identificación 
él debe establecer los mecanismos adecuados para que los alumnos logren corregir sus 
propios errores. (Ruano, Socas, & Palarea, 2008) 

 

Así, el error es considerado “como un esquema cognitivo inadecuado y no sólo como 
consecuencia de falta de conocimiento o de un despiste” (Ruano, Socas, & Palarea, 
2008). Y por lo general aparece cuando el estudiante se enfrenta a nuevos 
conocimientos. De allí que retoman, como orígenes del error, lo planteado en Socas 
(1997), que establece tres ejes distintos: [1] Obstáculo, [2] Ausencia de sentido y [3] 
Actitudes afectivas y emocionales. 

 

En este orden, el Obstáculo hace referencia al conocimiento adquirido pero que al ser 
utilizado por el estudiante fuera de contexto, las respuestas que se generan no son 
adecuadas. Mientras que, la Ausencia de sentido, hace alusión a los sistemas de 
representación del estudiante; por lo que al no tenerlos desarrollados de forma correcta 
cometen errores a la hora de solucionar bien sea un ejercicio o un problema algebraico. 
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El último eje, que es el de Actitudes afectivas y emocionales hace referencia a que los 
errores pueden surgir por olvidos, falta de atención, bloqueos, entre otros.  

 

Así, Ruano & Otros (2008) establecen que los errores que generalmente los estudiantes 
cometen en álgebra, tienen su origen en la aritmética, es decir, son aprendizajes que no 
se adquirieron correctamente; “de aquí que sea importante identificarlos para tratar de 
corregirlos en el ámbito aritmético y que no sean un problema añadido a la hora de 
introducir el álgebra.” (Ruano, Socas, & Palarea, 2008). Pero, para que un error sea 
superado el estudiante debe tener un rol activo y participativo y para que esto suceda el 
profesor debe guiar el proceso, provocar el conflicto y motivar la resolución del mismo 
“sustituyendo los conceptos falsos por la comprensión conceptual adecuada.” (Ruano, 
Socas, & Palarea, 2008) 

 

En la investigación de Terán & Pachano (2009) – sobre la importancia del trabajo 
cooperativo en clase de matemática para estudiantes de básica secundaria- se establece 
que las matemáticas es una de las áreas que más se ha resistido al cambio de 
paradigma que enfrenta el proceso de enseñanza-aprendizaje, por lo que generalmente 
no tiene en cuenta ni el contexto, ni los conocimientos previos de los estudiantes por lo 
que el conocimiento además de darse en forma mecánica, lo que produce “en la mayoría 
de los casos, aversión y rechazo hacia la misma.” (Terán & Pachano, 2009) 

 

Debido a esto, las autoras retoman los planteamientos de Vygotsky (1979) en lo que 
respecta “al papel del maestro, de los compañeros, de los padres y otros agentes 
culturalmente significativos como mediadores de un proceso que antecede al desarrollo 
en un devenir dialéctico permanente” (Terán & Pachano, 2009). Y establecen que en el 
aprendizaje cooperativo los estudiantes participan activamente en grupos de trabajo, 
asumiendo un rol y una responsabilidad que conlleve a dar solución a un problema y con 
ello a la construcción colectiva del conocimiento, para lo que es indispensable que los 
estudiantes estén dispuestos a aprender. Adicionalmente, el aprendizaje cooperativo 
permite, además de alcanzar unos objetivos comunes, el desarrollo de valores como el 
respeto, la solidaridad, el compañerismo y la confianza. 

 

 

Investigaciones sobre evaluación y retroalimentación 

De acuerdo con Florez & Gómez (2009), en el proceso educativo, la evaluación se 
concibe como el mecanismo para aprobar un curso, por lo que para el estudiante el 
aprendizaje pasa a un segundo plano ya que lo verdaderamente importante es pasar los 
exámenes y obtener buenas calificaciones. (Flores & Gómez, 2009) 
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Así, de acuerdo a dicha investigación, la enseñanza de las matemáticas no es la 
excepción, pese a los estudios que buscan centrar la importancia del proceso educativo 
en el estudiante. La forma tradicional, la enseñanza centrada en el profesor, establece 
que él es el encargado de decidir “quién aprendió y quién no, y el instrumento para tomar 
dicha decisión es el examen” (Ibíd., 2009). Mientras que, cuando el estudiante es el 
protagonista del proceso pedagógico -que es la propuesta de estos autores- se hace 
responsable de adquirir su propio conocimiento, se promueven las competencias básicas 
y una actitud positiva que redundan en valores humanos. (Cfr. Ibíd., 2009) 

 

Adicionalmente, Flores & Gómez (2009), plantean que los instrumentos de evaluación 
deben ser acordes con la realidad educativa. Es decir, si el proceso de enseñanza está 
centrado en el estudiante “es preciso cambiar el concepto de evaluación y diseñar los 
instrumentos adecuados para hacer que tal evaluación sea efectiva”. (Flores & Gómez, 
2009) Por tanto, para evaluar el aprendizaje del estudiante no es necesario hacer un alto 
en el proceso educativo, ya que “las mismas actividades diseñadas para que el alumno 
aprenda matemática servirán para dicha evaluación” (Ibíd. 2009) 

 

En Toranzos (2014), se establece que la evaluación todavía tiene un escaso valor 
pedagógico ya que, pese a los esfuerzos por cambiar de paradigma, aún persiste el 
carácter sancionatorio o de penalización que tiene, además de ser considerada como un 
mecanismo de control. (Toranzos, 2014) 

 

De allí, que Toranzos retoma lo planteado por Tenbrink (1981), para quien la “evaluación 
es el proceso de obtener información y usarla para formar juicios que a su vez se 
utilizarán en la toma de decisiones”. (Cfr. Toranzos, 2014). Así, la evaluación se 
constituye en un proceso sistemático e intencionado que produce información generando, 
de esta forma, un conocimiento con carácter retroalimentador en tanto permite evidenciar 
aspectos que de otra forma no sería posible ver. Por lo tanto, “todo proceso de 
evaluación contribuye a “dar cuenta” y a “darse cuenta” de cambios y apropiaciones, de 
logros y carencias, de modo de tomar decisiones fundamentadas a futuro” por lo que “la 
evaluación asume dos funciones interactivas, la retroalimentación y el dar cuenta” 
(Toranzos, 2014) 

 

Otra postura a tener en cuenta es la de García-Jiménez (2015) que, aunque se centra en 
el ámbito de la educación superior, hace un aporte al proceso evaluativo haciendo 
referencia específicamente al paso de la retroalimentación a la autorregulación. Para ello, 
García-Jiménez (2015) establece en primera instancia que la importancia de la 
evaluación radica en la información que ésta arroja y la cual debe servir de base para la 
toma de decisiones por parte de los distintos actores vinculados al proceso de 
enseñanza-aprendizaje. (García-Jiménez, 2015) 
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Así, este autor considera que “el retorno de información al alumno a partir del análisis de 
los resultados no garantiza la modificación de su proceso de aprendizaje”, y que factores 
como los antecedentes académicos y el estilo de aprendizaje del estudiante influyen en 
la forma cómo él utiliza los resultados arrojados en la evaluación. (Cfr. García-Jiménez, 
2015) 

 

Adicionalmente, en este artículo investigativo se resalta la importancia de complementar 
la retroalimentación, la cual debe ser sistemática, con una estrategia que no solo vincule 
a otros actores -como son los compañeros y al mismo estudiante-, sino que conlleve a 
que el estudiante sea quien autorregule su proceso de aprendizaje.  

 

1.2 Planteamiento del problema 

1.2.1 Formulación del problema 

En este apartado, que trata de la descripción del problema objeto de estudio, se aborda 
la descripción del rendimiento académico de los estudiantes de la Institución en el área 
de matemáticas; los resultados obtenidos en pruebas Pisa; las creencias e imaginarios 
respecto al área desde el punto de vista de los estudiantes, y docentes; la influencia de la 
motivación para el proceso de aprendizaje y el dominio de los temas y contenidos propios 
del área, que llevan finalmente a la pregunta de investigación. 

 

En lo que se refiere al rendimiento académico, los estudiantes de básica secundaria y 
media, de la IEMFS presentan un desempeño académico bajo en el área de 
matemáticas6, debido a la falta de dominio de las operaciones básicas y de 
conocimientos que le permitan el desarrollo del pensamiento matemático adecuado. Así, 
en las evaluaciones de periodo institucionales que se aplican tipo Saber7 de un grupo con 
un promedio de 35 estudiantes, la aprueban en promedio tres estudiantes; por lo que, de 
acuerdo a estos resultados, es importante indagar acerca de cómo a partir de la 

                                                
 

6 Por ejemplo, al tomar los datos estadísticos del Consejo Académico, correspondiente al tercer 
periodo del año 2015, se evidencia que el área de matemáticas es una de las que más pérdida 
presenta. Así, en grado sexto, el 61% de los estudiantes presenta un desempeño bajo, en séptimo 
la pérdida equivale al 43%, en octavo es del 35%, en noveno asciende al 37%, en décimo al 35% 
y en undécimo al 25%.  
7Las Pruebas Saber tienen como objetivo hacer seguimiento al desarrollo de las competencias 
básicas de los estudiantes y para ello constan de preguntas cuyas respuestas son de opción 
múltiple (A, B, C o D), es decir que el estudiante seleccionará la que considere correcta. 
http://www.colombiaaprende.edu.co/html/home/1592/article-89525.html 

http://www.colombiaaprende.edu.co/html/home/1592/article-89525.html
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retroalimentación de los errores cometidos en las evaluaciones se puede potenciar el 
desarrollo del pensamiento matemático al superar los mismos. 

 

Por esto, se hizo necesario realizar un estudio cuyo objetivo fuera desarrollar el 
pensamiento matemático, a partir de la retroalimentación delos errores en la evaluación 
de resolución de problemas, para que la IEMFS, lograra mejorar sus propios resultados 
académicos históricos. Aunque ésta no es solo una problemática institucional y 
municipal, sino nacional, tal como lo refleja el Ministerio de Educación Nacional – MEN- 
(2008):  

El menor desempeño se registró en matemáticas. Menos de la quinta parte 
(18%) de los evaluados alcanzó el nivel mínimo (dos). Estos estudiantes pueden 
interpretar situaciones en contextos que sólo requieren una inferencia directa, 
utilizar algoritmos, fórmulas, procedimientos o convenciones elementales y 
efectuar razonamientos directos e interpretación literal de los resultados. Sólo 10 
de cada 100 mostraron competencias en los niveles tres y cuatro. 

La mayoría de los estudiantes colombianos sólo demostró capacidad para 
identificar información y llevar a cabo procedimientos matemáticos rutinarios, 
siguiendo instrucciones directas en situaciones explícitas, y responder a 
preguntas relacionadas con contextos conocidos (MEN, 2008)  

 

A esto se le suma la importancia de una motivación adecuada hacia el proceso de 
aprendizaje; ya que, el desempeño en un área depende de qué tan motivado se 
encuentra un estudiante frente a la misma. En este aspecto, Huertas (1997), Pozo (1999) 
y Miguez (2001) (Citados por Miguez, 2005) coinciden en que las dificultades del 
aprendizaje surgen por la desmotivación, así:  

La falta de motivación es señalada como una de las causas primeras del deterioro 
y uno de los problemas más graves del aprendizaje, sobre todo en educación 
formal. Numerosas investigaciones realizadas han mostrado la importancia de la 
motivación en el aprendizaje, sin motivación no hay aprendizaje (Míguez Palermo, 
2005) 

 

Otra situación relevante, son los temas propios del conocimiento del área, que son 
considerados por los estudiantes como abstractos, difíciles y de poca aplicabilidad a su 
vida cotidiana lo que dificulta su buena comprensión e interiorización haciendo más 
inalcanzable un aprendizaje significativo. A eso, se le suma que cada tema requiere de 
conceptos previos y por lo tanto de un pensamiento matemático, bien desarrollado, 
acorde al grado que cursa el estudiante; por lo que se puede decir que en la realidad de 
la práctica educativa, se reduce la enseñanza de las matemáticas simplemente a la 
repetición de algoritmos sin sentido o significados para los estudiantes, reduciendo a su 
vez los procesos a su parte mecánica, dejando de lado los sustentos teóricos y la 
comprensión de los conceptos matemáticos que cada sujeto consciente de su 
aprendizaje debería tener para apropiarse de ellos. Y si a dicha situación se le agrega el 
hecho de que el docente desarrolla su clase de forma tradicional, sin contar con recursos 
distintos a la tiza o tablero, y cumpliendo con los planes de estudio; haciendo caso omiso 
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al desafío de la innovación constante como herramienta para desarrollar el pensamiento 
matemático, sin tener en cuenta las estrategias de evaluación basadas en la 
identificación y retroalimentación delos errores encontrados en las evaluaciones de 
resolución de problemas que podrían ser eficaces, haciendo que la enseñanza –
evaluación sean procesos vivos, que generen transformaciones en el estudiante y este a 
su vez sea una parte activa en dichos procesos desarrolladores del pensamiento 
matemático. 

 

Por lo anterior, se puede considerar que el desarrollo del pensamiento matemático – 
considerado como un proceso dinámico, analítico que implica la adquisición, dominio, 
profundización y perfeccionamiento de los procesos propios de la actividad matemática- 
a partir de la retroalimentación del error en la evaluación de resolución de problemas, 
sirve para que los estudiantes alcancen los niveles de desempeño que deben tener 
según el grado en el que se encuentre. Debido a esto, los docentes investigadores ven la 
necesidad de intervenir en el proceso de evaluación de las Matemáticas en la IEMFS, por 
medio de un proyecto de investigación acción8, que involucre tanto a los estudiantes 
como a los docentes en esta problemática, buscando desarrollar el pensamiento 
matemático, a partir de la retroalimentación del error en la evaluación de resolución de 
problemas. 

 

1.2.2 Pregunta de investigación 

Así, la pregunta de investigación que surge es: ¿Cómo desarrollar el pensamiento 
matemático, a partir de la retroalimentación del error en la evaluación de resolución de 
problemas? 

 

Para resolverla, se pretende mostrar a los docentes del área de matemáticas de la I.E. 
Marco Fidel Suarez, del municipio de Medellín Antioquia, una estrategia metodológica de 
evaluación que consiste en partir de la identificación y retroalimentación del error en la 
evaluación de resolución de problemas como una herramienta para desarrollar el 
pensamiento matemático. Para lo cual se diseñarán diferentes estrategias que permitan 
identificar los errores, se generarán espacios didácticos donde, se construya 
pensamiento matemático a través de la implementación de la retroalimentación constante 
de los procesos evaluativos donde los estudiantes, de manera colaborativa, subsanen las 
falencias manifiestas en la resolución de problemas llevándolos finalmente a la 
potenciación del pensamiento matemático de forma consciente y reflexiva. 

 

                                                
 

8 La Investigación Acción, de acuerdo a la Deakin University, citado González & González (1996) 
es: “La utilización de estrategias de planificación de la acción, llevadas a la práctica y sometidas a 
observación, reflexión y cambio. Los participantes de esta acción están plenamente integrados e 
implicados en todas las actividades” (González & González, 1996) 
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1.3 Objetivos 

1.3.1 Objetivo general 

Desarrollar el pensamiento matemático a partir de la retroalimentación de los errores en 

la evaluación con resolución de problemas en los estudiantes de los grados noveno y 

once de la IEMFS– sede Estadio - Medellín – Antioquia. 

1.3.2 Objetivos específicos 

● Diseñar estrategias de diagnóstico de errores, tipificación de los mismos en la 
evaluación de resolución de problemas conforme a la actividad propuesta, en el 
marco de los estándares básicos de los niveles de competencia requeridos en 
matemáticas definidos por MEN, utilizando las herramientas adecuadas 

● Caracterizar el error en la evaluación de resolución de problemas en el área de 
matemáticas. 

● Aplicar estrategias de retroalimentación de evaluaciones, diseñadas según los 
grupos a intervenir para generar un mejoramiento académico en los procesos 
matemáticos y el afianzamiento de conceptos. 

● Analizar los resultados obtenidos llevando registros constantes que permitan 
establecer conclusiones, recomendaciones en pro de mejorar el proceso de 
evaluación y de potenciar el desarrollo del pensamiento matemático basado en la 
retroalimentación de los procesos. 

 

 



 

 
 

2. Marco Referencial 

2.1 Marco Teórico 

Este apartado pretende dar cuenta en primera instancia de la definición de las posturas 
pedagógicas que sustentan la presente investigación. Posteriormente, se definen los 
conceptos de pensamiento matemático y teoría del error en el desarrollo cognitivo, donde 
el error se concibe como una herramienta de didáctica de cambio. Y finalmente, se 
presentan unas apreciaciones finales al respecto. 

 

Posturas Pedagógicas 

 

Aquí se desarrollarán los postulados de Herbart, Piaget, Ausubel y Vygotsky como 
sustento a nivel pedagógico de la propuesta investigativa. De esta forma, en lo 
relacionado con Herbart, se debe decir que él concibe como “el fin supremo de la 
educación, la moralidad” (Herbart, 1983), por lo que lo que prima el concepto de 
formación dentro de sus postulados pedagógicos. Así, y de acuerdo a lo planteado por 
Bedoya (2009), para Herbart el proceso formativo se debe llevar a cabo de manera 
integral, crítica, reflexiva y sistemática; por lo que “formar es ayudar, guiar a que el otro, 
el niño, el adolescente, el individuo, se forme, indicándole cómo hay que tomar 
conciencia de los elementos aparentemente dispersos con los que llega al proceso 
formativo” (Bedoya, 2009) 

 

Para ello, se debe tener en cuenta que “el carácter, únicamente se forma por la acción de 
la propia voluntad” (Herbart, 1983), por tanto, es de suma importancia que poco a poco el 
estudiante se vaya haciendo cargo de su propio proceso; así, “lo que se necesita para 
que esto se vaya logrando es propiciar o despertar un verdadero interés en el educando 
mismo para que él inicie o continúe por sí mismo su propio proyecto formativo, eludiendo 
cualquier tipo de imposición, inhibición, represión u obligación. Nada de procedimientos 
violentos, forzados o impuestos ante la mirada autoritaria de un maestro que pretendiese 
dirigir todo el proceso.” (Bedoya, 2009) 

 

Bajo este panorama, lo que se pretende con el proyecto de investigación es generar en 
los estudiantes un proceso formativo, crítico y reflexivo, mediante el cual ellos puedan 
identificar sus propios errores, para que, a partir de esto, puedan solucionarlos y mejorar 
su propio proceso de aprendizaje. Por tanto, el desarrollo de su pensamiento 
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matemático, se dará como consecuencia de una actitud más activa y autónoma en su 
proceso formativo, haciéndose más conscientes  de sus acciones.  

 

El segundo pedagogo que se tiene en cuenta como fundamento teórico del proyecto de 
investigación es Piaget, del cual solo se retoma lo relacionado con darle más importancia 
al proceso que al resultado. Así, “se interesa más que por el resultado final que obtienen 
los niños de diferentes edades, por las formas de razonar ante los diferentes problemas y 
por los errores que se cometen en las diferentes edades. En especial, presta atención a 
los errores en ítems que implicaban aspectos de la lógica, cuya resolución parecía 
especialmente difícil” (Villar, 2003). De ahí, la razón por la cual se hará énfasis en el 
proceso, y se utilizará el método de la “entrevista clínica –utilizado por Piaget- 
“preguntando a los niños sobre su ejecución y comprensión de los ítems” (Ibíd.: 265) con 
el fin de no solo de que el docente identifique las causas de los errores de sus 
estudiantes, sino también, como un mecanismo para que el estudiante se haga 
consciente de su propio proceso, a través de la descripción y reflexión de lo que hace. 

 

El siguiente pedagogo que se cita es Ausubel y sus postulados relacionados con el 
Aprendizaje significativo, entendido éste como “el tipo de aprendizaje que se produce 
cuando el alumno es capaz de relacionar e integrar la nueva información, los nuevos 
contenidos, dentro de las estructuras de conocimiento que poseía previamente” (Villar, 
2003). Así, “tanto el nuevo conocimiento como el conocimiento previo resultan 
transformados para dar lugar a una nueva estructura integrada” (Ibíd.: 361) 

 

Finalmente, el último pedagogo que se relaciona es Vygotsky, y de quien se retoma lo 
relacionado con el concepto de Zona de desarrollo próximo, entendido como el “espacio 
de interacción en el que se ejecuta cierta función psicológica antes de ser interiorizada y 
por lo tanto ser capaz de ejecutarse en un plano individual” (Villar, 2003) 

 

También, para la teoría de Vygotsky, el aprendizaje es primordial al desarrollo, “la única 
buena enseñanza es la que se adelanta al desarrollo” (Ibíd.: 407). De allí que, el 
aprendizaje como construcción social es el que jala el desarrollo cognitivo, por lo que el 
desarrollo deja de ser universal para situarse en un contexto sociocultural determinado. 
Lo anterior implica que, “el individuo se desarrolla gracias a su participación activa en la 
interacción social y en actividades culturalmente significativas, contribuyendo de manera 
decisiva, en la interacción que establece con los agentes culturales y a través de los 
instrumentos de mediación también culturales, a la determinación de su propio 
desarrollo” (Ibíd.: 381). 

 

Por tanto, al relacionar lo anterior con la presente investigación,  y dado a que el 
conocimiento matemático es una construcción social, en la que predomina el imaginario 
de la dificultad que hay en el proceso de adquisición del mismo y en el cual se acepta 
que su desarrollo no sea adecuado – lo que evidencia muchas falencias en el 
diagnóstico, relacionadas con las competencias mínimas establecidas por el MEN para el 
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nivel y grado- surge la necesidad de incentivar al estudiante a que sea más activo y 
autónomo en su proceso formativo, que al llevarlo a cabo de forma crítica y reflexiva y 
haciendo uso del aprendizaje colaborativo entre pares y gracias a la mediación del 
docente, se logre evidenciar una mejoría con respecto a su propio aprendizaje. 

 

Definición de los conceptos centrales de la investigación 

Este apartado, se abordará a la luz del significado de los conceptos centrales, para 
efectos del presente estudio y por ende determinar qué se debe entender cuando se 
habla de pensamiento matemático, de retroalimentación de la evaluación y la importancia 
del reconocimiento del error en la adquisición del conocimiento. 

 

Según Bosh (2012), al citar a Cantoral (2000), el pensamiento matemático se interpreta 
según el foco de atención de quien lo protagoniza, donde se atribuye este concepto a la 
forma en que piensan las personas que se dedican profesionalmente a las matemáticas. 
Además, parte de un ambiente científico en el que los conceptos y las técnicas 
matemáticas surgen en la resolución de problemas. Donde el pensamiento matemático 
incluye, pensamientos sobre tópicos matemáticos y procesos de abstracción, 
justificación, visualización, estimación y razonamiento bajo hipótesis, es decir, todas las 
formas de construcción de ideas matemáticas en diferentes niveles de conocimiento lo 
que aplica para todos los seres humanos. (Bosch Saldaña, 2012) 

 

En la presente investigación se entiende el pensamiento matemático como un proceso 
dinámico, analítico y cuyo grado de complejidad y desarrollo aumenta a medida que el 
estudiante va adquiriendo las competencias básicas, es decir, que no solo se va a ir 
apropiando de los conceptos básicos, sino que sabe cómo aplicarlos en un contexto 
determinado en pro de resolución de problemas. Así, el desarrollo del pensamiento 
matemático como proceso implica la adquisición, dominio, profundización y 
perfeccionamiento de los cinco procesos generales de la actividad matemática que son 
1. Formular y resolver problemas, 2. Modelación de procesos y fenómenos de la realidad, 
3. Comunicar, 4. Razonar, 5. Formular comparar y ejercitar procedimientos y algoritmos. 
(MEN, 2006) Todo ello, enfocado en hacer un individuo competente matemáticamente al 
desarrollar su pensamiento matemático. Para ello se usará de referencia los estándares 
básicos de competencias matemáticas relacionados al grado en cuestión y pruebas 
estandarizadas que con su debida retroalimentación conduzcan al correcto abordaje de 
preguntas abiertas por parte del estudiante ligadas a las competencias relacionadas al 
desarrollo del pensamiento matemático según los lineamientos básicos de los 
estándares. (ibíd., 2006) 

 

El siguiente concepto clave, para el presente estudio, es el de retroalimentación de la 
evaluación. Para ello se retoma lo planteado por Rico (2006), para quien a la hora de 
evaluar en matemáticas se deben considerar tres variables: [1] El contenido en 
matemáticas se debe utilizar para resolver problemas, [2] que el problema debe estar 
contextualizado y [3] que las competencias deben utilizarse –o activarse- para conectar el 
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mundo real con las matemáticas para así poder resolver el problema que se desea 
abordar. (Rico Romero, 2006) 

 

En Toranzos (2014) establece que la evaluación, en primer lugar, es una fuente de 
información que debe integrarse a la planificación institucional en aras de mejorar la 
gestión pedagógica. En segundo lugar, se encuentra permeada por aspectos éticos que 
deben tener en cuenta criterios de transparencia, comunicabilidad de la información y la 
devolución de la información. En tercer lugar, se debe tener en cuenta su carácter 
integrador, por lo que no puede ser segmentada ni desarticulada al proceso y al contexto. 
Y, por último, se desataca la importancia que tiene la retroalimentación en especial para 
el estudiante y más dada la importancia que tiene la idea de progreso, de “los avances 
individuales y colectivos respecto a un punto de partida reconocido y no solo la 
comparación respecto a criterios únicos y estandarizados (Toranzos, 2014)”  

 

Para Alvarado (2014), las tipologías de evaluación se clasifican en diagnóstica, formativa 
y sumativa; siendo la formativa la que tiene una mayor relevancia, en tanto el 
conocimiento se construye a lo largo de un periodo de tiempo y gracias a su eje central 
que es la retroalimentación constante de los aciertos y errores de los estudiantes ya que 
a través de ella los estudiantes reconocen lo que les falta para alcanzar bien sea el 
dominio temático o las competencias básicas para llevar a cabo una labor o tarea. 
(Alvarado, 2014)  

 

En este aspecto, Alvarado (2014), retoma lo planteado por Barberá (2006), para quien 
“Estos procesos de “Feed – Back” adaptan y readaptan de manera progresiva el 
conocimiento ajustándolo de un modo correcto” (Citado por Alvarado, 2014, 61). Así, 
Alvarado plantea que para que haya una retroalimentación adecuada es necesario tener 
en cuenta primero el “Feed Up” considerado como el camino que está tomando el 
estudiante, si tiene claro hacia dónde va y cuáles son los objetivos de las actividades y 
del curso en sí. Segundo, el “Feed Foward” que consiste en que el estudiante establezca 
una ruta de mejoramiento a partir de la retroalimentación de su docente y finalmente, el 
“Feed Back” que es la retroalimentación que le ayuda al estudiante a ser consciente de 
su desempeño. 

 

De otra parte, García-Jiménez (2015) define la retroalimentación como “aquella 
información que se utiliza para reducir la diferencia entre los resultados de aprendizaje 
obtenidos por el estudiante y los resultados de aprendizaje esperados” (García-Jiménez, 
2015). Y, retoma la clasificación de retroalimentación que hace Laurillard (2002), 
identificando de un lado la que es intrínseca al proceso, es decir, la que se aclaran dudas 
al estudiante durante la ejecución de la evaluación. Y de otro lado, está la 
retroalimentación extrínseca, la cual se hace al estudiante después del análisis de los 
resultados obtenidos en la evaluación. 
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En este punto es pertinente anotar que García-Jiménez retoma, las tres condiciones 
necesarias para que se dé una retroalimentación extrínseca, planteada por Ramaprasad 
(1983), como son: [1] la Información disponible de estándares o ejemplos relacionados 
con los criterios de evaluación. [2] La información disponible sobre los resultados del 
estudiante. Y [3] La información generada por el contraste entre el nivel de referencia y 
los resultados obtenidos por el estudiante. Estableciendo, a su vez, que la efectividad de 
la retroalimentación radica en que la información que arroja los resultados de los 
estudiantes sea utilizada por ellos mediante mecanismos cognitivos que les permitan 
modificar su desempeño inicial. (García-Jiménez, 2015) 

 

Aquí, García-Jiménez retoma los mecanismos cognitivos de la retroalimentación 
planteados por Shute, (2008). tales como: [1] reducir la incertidumbre de los estudiantes 
sobre los resultados de su evaluación, incentivándolos a disminuir la brecha que separa 
dichos resultados obtenidos de los resultados esperados o de referencia. [2] capacidad 
para motivar a los estudiantes que puedan sentirse desanimados por el nivel de 
exigencia de referencia y [3] ayudar a corregir errores tanto conceptuales como 
procedimentales, propiciando en los estudiantes la modificación de estrategias de 
aprendizaje. Favoreciendo así la autorregulación del aprendizaje por parte del estudiante, 
la cual es entendida como el control de estrategias que permitan alcanzar el logro de los 
objetivos previamente establecidos. (Cfr. Ibid., 2015)  

 

De otra parte, en lo relacionado con la teoría del error como fundamento de los 
conocimientos adquiridos y más que mirar éste con un carácter sancionatorio o negativo, 
se ve como una oportunidad para propiciar el aprendizaje y el desarrollo del pensamiento 
matemático, por lo que se retoma lo planteado por Popper (1991), Rico (1995) y De la 
Torre (2004). 

 

Así, para Popper (1991) la pregunta fundamental sobre la fuente del conocimiento no es 
la que lleva a pensar en el conocimiento como verdad absoluta y suprema por lo que él 
plantea la siguiente pregunta: 

¿Cómo podemos detectar y eliminar el error? La pregunta por las fuentes de 
nuestro conocimiento, como tantas otras preguntas autoritarias, es de carácter 
genético. Inquiere acerca del origen del conocimiento en la creencia de que éste 
puede legitimarse por su genealogía. La nobleza del conocimiento racialmente 
puro, del conocimiento inmaculado, del conocimiento que deriva de la autoridad 
más alta, si es posible de Dios: tales son las ideas metafísicas (a menudo 
inconscientes) que están detrás de esta pregunta. Puede decirse que la pregunta 
que he propuesto en reemplazo de la otra, ¿cómo podemos detectar el error?, 
deriva de la idea de que tales fuentes puras, inmaculadas y seguras no existen, y 
de que las cuestiones de origen o pureza no deben ser confundidas con las 
cuestiones de validez o de verdad…nuestro conocimiento es conjetura, opinión –
doxa, más que episteme-. (Popper, Conjeturas y Refutaciones: El desarrollo del 
conocimiento científico., 1991) 
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Por tanto, a la luz de este autor el aprendizaje se da a partir de las conjeturas y las 
refutaciones que se hacen frente a un suceso determinado; por lo que identificar los 
errores y eliminarlos resulta fundamental para la generación del conocimiento. En este 
orden de ideas, si se aplica este concepto a la enseñanza de las matemáticas –
específicamente a la evaluación de resolución de problemas- se pretende de un lado, 
que el estudiante aprenda no solo a hacer conjeturas cuando se enfrenta a la solución de 
un problema, sino que también tenga la capacidad de defender y/o criticar su postura, 
todo ello en aras de lograr no solo la solución del problema, sino de hacer reflexivo su 
proceso de aprendizaje, lo que le daría la oportunidad de desarrollar su pensamiento 
matemático. 

 

De otro lado, Rico (1995), plantea que, el error debe ser considerado, generalmente, 
como un conocimiento incompleto, aunque podría ser por falta de atención a los 
procesos; pero con seguridad, éste es una posibilidad permanente de adquisición y 
consolidación del conocimiento, que requiere unas condiciones, y una realidad 
permanente en el camino de la educación que es objeto mismo de estudio. Así, Rico 
retoma la idea de Popper en la que se establece que el conocimiento al ser una 
construcción humana, no puede ser considerado como verdad absoluta ya que está 
cargado tanto de errores como de prejuicios. (Rico, 1995) 

 

En este orden de ideas, Rico admite que el error es parte fundamental del aprendizaje, y 
retoma lo planteado por Bachelard, para quien el conocimiento surge de la ignorancia, 
que está constituida por una serie de errores, los que él considera como algo positivo ya 
que, en últimas, la corrección de los mismos desencadenará en la adquisición del 
conocimiento.  

 

De otra parte, Radatz (1980) afirma que los errores en matemáticas no son debido a la 
ignorancia de los estudiantes o a ciertas circunstancias, sino que son el resultado de las 
experiencias previas en el aula, por lo tanto, tiene periodos de tiempos largos que 
permiten que el docente de aula los identifique ya que son causales y sistemáticos; por 
ende, se deben intervenir pedagógicamente. (Radatz, 1980) 

 

Igualmente, De la Torre (2004), plantea que el error se debe asumir como una estrategia 
de cambio, una oportunidad de orientación cognitiva o socio cognitiva; ya que éste forma 
parte del currículo oculto y de los valores culturales. Así, el error es parte de la sabiduría 
popular, pero con una connotación negativa generalmente, por lo que apremia cambiar 
ese significante sacándolos a la luz y adoptando posturas constructivistas, didácticas y 
creativas, ante ellos. 

 

Para este autor, la postura tradicional con respecto al error es de carácter sancionador, lo 
que amerita un cambio para que las prácticas de enseñanza y evaluación sean más 
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fructíferas y pedagógicas. Es decir, que se debe obtener una visión didáctica y 
pedagógica del error, entendido este no como un fin sino como una estrategia; por tanto, 
para lograr un cambio en las facetas cognitivas debe haber un cambio, una postura 
innovadora ya que el error debe ser entendido como un proceso inadecuado que debe 
ser subsanado. (De la Torre, 2004) 

 

Igualmente, De la Torre señala que el error tiene cuatro direcciones semánticas: [1] el 
efecto destructivo, [2] el distorsionador, [3] el constructivo y, [4] el creativo; a través de 
ellas se ve el error como resultado (direcciones 1 y 2) cuyo carácter es negativo, en 
contraste a verlo como proceso (direcciones 3 y 4) cuyo carácter es positivo. Así, por lo 
general, se concibe el error como resultado con una connotación negativa; donde, en 
educación, se le debería ver como estímulo creativo y más porque se le atribuyen a la 
técnica o mecánica del proceso educativo. Es así, que se puede abordar 
constructivamente, con un valor filosófico y epistemológico, como el descubrimiento de la 
verdad, que debe alcanzar una dimensión constructiva creativa. (De la Torre, 2004) 

 

De allí, que este autor plantee que se deben convertir las predisposiciones en 
potencialidades, y disminuir el azar en los procesos; donde la didáctica se base en la 
superación dirigida por el docente, el cual basado en su experiencia debe permitirse 
asumir una posición constructivista en cuanto al error: 

 

De los planteamientos expuestos anteriormente, se puede decir, primero que en 
matemáticas los errores son recurrentes, paradigmáticos y que pueden ser tipificados, en 
su gran mayoría. Segundo, que algunos de ellos se generan debido a paradigmas que 
reflejan la falta de competencias bien desarrolladas lo que conlleva a un desarrollo 
inapropiado del pensamiento matemático. Y tercero, si se lleva al estudiante a reconocer, 
corregir y construir en base a los errores recurrentes en su proceder éste desarrolla su 
pensamiento matemático llevándolo a un nivel de operación y entendimiento más 
avanzado a nivel conceptual.  

 

Por tanto, para efectos del presente estudio, se puede afirmar que identificar el error en 
sí mismo no conduce a nada sino va acompañado de una reflexión, sino se usa el error 
como una herramienta didáctica constructiva con la que se puede indicar estrategias 
inadecuadas usadas por el estudiante, fallas de compresión, lapsus en ejecución y en 
todo caso, la posibilidad de diagnosticar y establecer rutas de mejoramiento en los 
procesos de evaluación y de enseñanza. 

 

La propuesta investigativa tiene como finalidad desarrollar el pensamiento matemático de 
los estudiantes, partiendo de un cambio de estructura mental que vea el error no como 
algo sancionatorio sino como algo positivo, como fuente de conocimiento. 
Adicionalmente, se plantea que los roles tanto de los docentes como de los estudiantes 
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son activos, en aras de facilitar que realmente se dé o propicie un aprendizaje 
significativo, mediado por la interacción social. 

 

Por último, al finalizar la implementación del proyecto, los estudiantes sean más 
autónomos y por ende más partícipes de su proceso de aprendizaje, sin temor a tomar 
decisiones erróneas frente a determinado problema o situación, a concebir el 
pensamiento matemático como algo espontáneo y natural y no como algo muy complejo, 
solo accesible para unos cuantos. 

 

2.2 Marco Contextual 

Con relación al sistema educativo colombiano, el MEN define la educación “como un 
proceso de formación permanente, personal cultural y social que se fundamenta en una 
concepción integral de la persona humana, de su dignidad, de sus derechos y de sus 
deberes.”9 Adicionalmente, y de acuerdo a la Ley 115 de 1994, en su artículo 11, la 
educación formal está dividida en los niveles de: Preescolar, Básica (Primaria y 
Secundaria) y Media. Donde el nivel Preescolar cuenta con un grado obligatorio que es el 
de Transición; el nivel de Básica, está conformado tanto por los grados de 1° a 5° de 
Primaria, como de 6° a 9° de Secundaria. Y, por último, el nivel de Media -que puede ser 
académica, académica con énfasis o media técnica- que consta de los grados 10° y 11°. 

 

Aquí, cabe decir, que en el MEN (2006) agrupa unos grados en los niveles de Básica y 
Media, estableciendo qué competencias debe tener un estudiante al finalizar cada uno de 
los Ciclos de grados. Así, [1] va de primero a tercero de Básica Primaria, [2] está 
conformado por cuarto y quinto de Básica Primaria, [3] incluye sexto y séptimo de Básica 
Secundaria, [4] lo integran octavo y noveno de Básica Secundaria, y [5] finalmente, se 
ubican los grados décimos y undécimos de la Media (MEN, 2006) 

 

Aunque el MEN ha descentralizado en las entidades territoriales certificadas la potestad 
de toma de decisiones y administración de recursos correspondientes, cada institución 
educativa tiene la autonomía y la responsabilidad de elaborar su propio Proyecto 
Educativo Institucional -PEI- y su Sistema Institucional de Evaluación de acuerdo a su 
contexto socio-cultural. Dado lo anterior, a continuación, se presenta la contextualización 
sociocultural y geográfica de la IEMFS, partiendo inicialmente de una breve reseña 
histórica; luego se muestra cómo está integrada la Institución: las sedes, jornadas y 
servicios que se prestan en cada una de las secciones; y, posteriormente, el modelo 
pedagógico institucional. 

 

                                                
 

9 Consultar en: http://www.mineducacion.gov.co/portal/Preescolar-basica-y-media/Sistema-de-
educacion-basica-y-media/233839:Sistema-educativo-colombiano  

http://www.mineducacion.gov.co/portal/Preescolar-basica-y-media/Sistema-de-educacion-basica-y-media/233839:Sistema-educativo-colombiano
http://www.mineducacion.gov.co/portal/Preescolar-basica-y-media/Sistema-de-educacion-basica-y-media/233839:Sistema-educativo-colombiano
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A grandes rasgos, como reseña histórica, la IEMFS desde su creación en 1953, -cuyo 
nombre era Liceo Nacional Marco Fidel Suárez - ha sobresalido por su compromiso con 
la generación y transformación de la cultura y por los logros en investigación y deporte, 
que la han hecho merecedora del reconocimiento a nivel educativo. Otro aspecto 
relevante que ha caracterizado a la comunidad suarista es su movimiento estudiantil, 
creado en 1979, al igual que las distintas luchas sociopolíticas que al interior de la IEMFS 
se han librado. En sus inicios la institución sólo tenía población masculina, a partir de 
1996 adquiere el carácter mixto, y en el 2003 se da la integración del Liceo Nacional 
Marco Fidel Suárez con las Escuelas, conformándose de esta manera la Institución 
Educativa que hoy conocemos. 

 

SEDES DE LA INSTITUCIÓN 

 

JORNADAS Y SERVICIO EDUCATIVO 
 

 

Gráfica 2. Sedes y Jornadas de la IEMFS 

 

La sede Estadio se encuentra ubicada en el municipio de Medellín. En ella, prestan el 
servicio educativo tres directivos docentes (rector, coordinadora académica y coordinador 
de convivencia), 48 docentes (nombrados para las distintas áreas de acuerdo a la 
necesidad de la Institución) y personal administrativo (integrado por secretarias, 
bibliotecarias, personal de oficios varios y vigilantes). En esta sede se atienden en total 
1028 estudiantes -889 en jornada única, y 139 en la jornada nocturna- de los cuales el 
80% aproximadamente pertenecen a los estratos 1, 2 y 3. 

 

En cuanto al Modelo Pedagógico, la IEMSF asume, el modelo pedagógico social el cual 
hace énfasis en el aprendizaje significativo, cooperativo, conceptual, experiencial y 
experimental. Integrando lo humano, científico, tecnológico, socio-político y multicultural 
en el proceso formativo.10 

                                                
 

10 Consultar todo lo relacionado con la Institución en: http://iemarcofidelsuarezmedellin.edu.co/  
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3. Metodología 

Enfoque de Investigación 

El enfoque de investigación es mixto. Para ello, se escoge, en lo relacionado con lo 
cualitativo, el enfoque de investigación – acción participativa (IAP), ya que se vio la 
necesidad de acoger una estrategia del tipo “aprender haciendo y evaluar lo hecho”, para 
orientar la posibilidad de que se realice un trabajo sistemático, en el que se registren 
encuestas, se apliquen instrumentos evaluativos, bitácoras y protocolos relacionados con 
el proceso (Sandoval, 1996) Igualmente, en este aspecto, se retoma lo planteado por 
Erickson, para quien la metodología cualitativa centra su atención en la enseñanza en el 
aula y el impacto que tienen los acontecimientos que se dan allí en cada uno de los 
actores que participan en el proceso educativo. (Erickson, 1989) 

 

De otro lado, en relación con lo cuantitativo, se aplicaron diferentes pruebas que dieran 
cuenta del conocimiento y, por ende, del desarrollo del pensamiento matemático que 
tienen los estudiantes. Dichas pruebas fueron tanto internas como externas y se partió de 
una valoración diagnóstica que diera cuenta del estado inicial de los estudiantes antes de 
la intervención pedagógica que se propuso. Cabe decir que, en este proceso se contó 
con la participación de docentes y estudiantes en la generación de conocimiento, 
sistematizando tanto encuestas como resultados de las pruebas. Para ello, se toma como 
punto de partida un “antes” (Evaluaciones diagnósticas, encuestas de entrada por medio 
de “métodos de evaluaciones sumarias”, evaluaciones previas tipo Saber de 3°, 5° y 9° y 
11°,) y como punto de llegada un “después” (Evaluaciones tipo saber con preguntas 
abiertas enfocadas a resolución de problemas, análisis de resultados, recomendaciones, 
encuesta de salida, entre otras) que permita evidenciar el cambio propuesto. 

 

 

Definición de Variables 

De acuerdo con Briones las variables independientes son aquellas que modifican a otras 
variables – a las que se designa como dependientes- con las cuales están relacionadas 
(Briones, 1996). Así, Para el presente estudio se tomó esta clasificación, en la medida 
que las variables a estudiar son la retroalimentación del error en la evaluación de 
resolución de problemas y su impacto, o mejor, cómo influye en el desarrollo del 
pensamiento matemático. A continuación, se detalla esta clasificación: 
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Clasificación de Variables  

Tipo de Variable Definición 

Dependiente  Desarrollo de pensamiento matemático 

Independiente Retroalimentación del error en la evaluación de resolución de problemas. 
TABLA 1. CLASIFICACIÓN DE VARIABLES 

 

Definición de Población y Muestra 

La IEMFS cuenta con 2516 estudiantes, de los cuales 1527 son de Básica Primaria y 989 
son de Básica Secundaria, Media y Nocturna. A continuación, se presenta la tabla 
correspondiente a los datos generales de toda la Institución de acuerdo al sexo, sede y 
nivel educativo. Así: 

 

CARACTERIZACIÓN POR SEXO Hombres Mujeres 
Total de 

Estudiantes 

BÁSICA PRIMARIA 
   

Carlos Obando  189   138   327  

Cuarta Brigada  390   292   682  

Iguaná  251   228   479  

Sede Estadio – Aceleración  23   16   39  

Subtotal Básica Primaria  853   674   1.527  

    
BÁSICA SECUNDARIA Y MEDIA 

   
Sede Estadio - Jornada Única  457   393   850  

Sede Estadio - Jornada Nocturna  79   60   139  

Subtotal Básica Secundaria, Media y 
Nocturna  536   453   989  

    
TOTALES  1.389   1.127   2.516  

TABLA 2. CARACTERIZACIÓN DE ACUERDO AL SEXO, A LA SEDE Y AL NIVEL EDUCATIVO. 

 

Población 

Como el presente estudio se llevó a cabo en la Sede Estadio, cabe decir, que en ella se 
presta el servicio educativo a 1028 estudiantes, de los cuales 39 pertenecen al grupo de 
Procesos Básicos de Aprendizaje – Aceleración de Primaria- y 139 a los CLEI del 
nocturno. Por tanto, 850 estudiantes son los que integran la Básica Secundaria y Media 
de la jornada única y son los que se consideran como la Población de esta investigación. 
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De dicha población se puede decir que la mayoría son hombres (457 estudiantes, 
equivalentes al 54%), que el promedio de edad es de 14 años y el estrato 
socioeconómico promedio es el 2.11 

 

Muestra 

De los 850 estudiantes pertenecientes a la Sede Estadio, 191 cursan grado sexto, 180 
grado séptimo, 108 en grado octavo, 146 en grado noveno, 124 en grado décimo y 101 
en grado undécimo. Por lo que se toma como muestra a 170 estudiantes: 110 
pertenecientes al grado noveno y 60 perteneciente al grado undécimo. Así, puede 
decirse que ésta muestra representa el 20% de la población, que está integrada por 88 
hombres y 82 mujeres cuya edad promedio es de 16 años y el estrato socioeconómico 
promedio en que viven es el 2. 

 

Instrumentos aplicados 

Se aplicaron dos tipos de instrumentos, unos que fueron diseñados durante la fase de 
planeación de la investigación y otros ya elaborados que se escogieron de acuerdo a las 
necesidades del presente estudio. Así, los diseñados por el grupo de investigadores, 
contó –antes de ser aplicados- con la revisión de profesores del área de matemáticas y 
algunos expertos en educación y áreas afines. Los siguientes instrumentos son los que 
se diseñaron y aplicaron: [1] Encuesta de Caracterización de Estudiantes, [2] Encuesta 
de Entrada y Salida sobre Evaluación y Concepción del Error – aplicada a estudiantes-, 
[3] Encuesta de Entrada y Salida sobre Desempeño y Resolución de Problemas en 
Matemáticas – aplicada a estudiantes-, [4] Evaluaciones Diagnósticas sobre operaciones 
básicas - aplicada a estudiantes-, [5] Encuesta a docentes sobre evaluación y concepción 
del error en el área de matemáticas, [6] Entrevista a estudiantes sobre procedimientos 
aplicados, [7] Pruebas de Preguntas Abiertas 9° y 11°, [(Ver Anexo A: Instrumentos 
Diseñados) 

 

De otra parte, los instrumentos previamente elaborados y validados por otras 
Instituciones fueron:  

[1]Test de inteligencias múltiples. El test WAIS IV está basado en la teoría de inteligencia 
según Howard Gardner donde define esta misma como la capacidad que tiene cada 
persona para resolver problemas cotidianos dentro de un contexto determinado, destreza 
que en parte viene influenciada por la genética del individuo, pero que se puede 
desarrollar y potenciar. (Ver instrumento en Anexo B: Instrumentos Seleccionados – 
Diseñados por otros) 

 

                                                
 

11 Estos datos fueron suministrados por la Secretaría de la Institución, de acuerdo a la matrícula 
registrada a marzo de 2016 

https://www.psicoactiva.com/blog/las-mejores-frases-de-howard-gardner/
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[2] Pruebas Saber 3°, 5°, 9° y 11°. El MEN (2006) estableció las competencias básicas 
que deben tener los estudiantes al culminar cada uno de los ciclos – o grados agrupados- 
y las Pruebas Saber son el mecanismo utilizado para verificar si esto se cumplió, ya que 
en ellas se encuentran inmersos cada uno de los estándares que conllevan a establecer 
si se alcanzaron o no dichas competencias. De allí, que se elijan las Pruebas Saber ya 
que están validadas y cumplen con todos los parámetros establecidos que garantizan el 
desarrollo del pensamiento matemático acorde con el grado cursado, adicionalmente se 
seleccionaron las pruebas aplicadas en los últimos años, de 2014 a 2015. 12 

 

Mapa Metodológico  

A continuación, se presenta el gráfico correspondiente al Mapa Metodológico que 
sustenta la presente investigación y que consta de tres fases, así: Fase I. Planeación y 
Diseño, Fase II. Aplicación, recolección y análisis intermedio de la información, y Fase III 
Análisis de resultados. 

 

  

                                                
 

12 Consultar instrumentos en: 
http://iemarcofidelsuarezmedellin.edu.co/index2.php?id=42001&idmenutipo=3399&tag=  

http://iemarcofidelsuarezmedellin.edu.co/index2.php?id=42001&idmenutipo=3399&tag
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MAPA METODOLÓGICO  

FASE I: PLANEACIÓN Y DISEÑO 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfica 3. Mapa Metodológico. Fase I: Planeación y Diseño 

 

En esta fase, se da inicio a toda la planeación y diseño del proyecto de investigación, 
haciendo énfasis en la revisión bibliográfica acorde con el tema a desarrollar como la 
importancia del error y la retroalimentación en el proceso de aprendizaje, el diseño de 
instrumentos y la revisión de los mismos por personas idóneas en las áreas de 
Educación, Lenguaje y Matemáticas. También, aquí se definió la muestra objeto de 
estudio ya que ellas son el sustento del trabajo de campo. 

 

En este punto, hay que resaltar que la Revisión de material bibliográfico y la Elaboración 
del informe final, son procesos transversales a cada una de las fases, por lo que, dada su 
importancia, inician en la Planeación y Diseño y se concluyen o consolidan en el Análisis 
de Resultados.   

Selección de Test de inteligencias múltiples 

 

Diseño de Encuesta de Entrada de concepción 
del error en la evaluación en matemática 

Revisión de Encuestas de Entrada por 
profesores del área. 

Selección de pruebas saber estandarizadas 
aplicadas en el contexto colombiano 

Identificación, diseño y selección 

 Revisión de pares 

Diseño de Prueba Diagnóstica de operaciones 
básicas 

Revisión de Prueba Diagnóstica por el asesor 

Revisión del material bibliográfico relacionado con el problema de investigación 

Definición de Población y Muestra 

Elaboración del informe final  
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MAPA METODOLÓGICO  

FASE II: APLICACIÓN, RECOLECCIÓN Y ANÀLISIS INTERMEDIO DE INFORMACIÓN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfica 4. Mapa Metodológico: Fase II: Aplicación, recolección y análisis intermedio de la 

Información 

Nivelación acorde a 

errores identificados en 

el diagnóstico. 

 

 

Aplicación de Evaluación 

de avance. Se verifica que el 

60% de la muestra haya 

superado sus errores. 

Revisión del material bibliográfico relacionado con el problema de investigación 

Aplicación 

pruebas 
estandarizadas. 

 

Aplicación Test de 

inteligencias múltiples  

Aplicación Encuesta de 

Entrada. 
Diagnóstico 

Aplicación de Prueba 

Diagnóstica de 

operaciones básicas 

 

Análisis estadístico de los 

resultados.  

 
Identificación de errores en 

operaciones básicas 

 
Si el 60% los superó se continua con 

Aplicación de la estrategia 

 
Si no los superó, se continúa con la 

nivelación y se vuelve a aplicar la 

Evaluación de avance. 

Aplicación Saber 3°. Tiene 
dos momentos: Resolución y 
Retroalimentación. 

Aplicación Saber 5°. Tiene 

dos momentos: Resolución y 

Retroalimentación. 

 
Aplicación Saber 9°. Tiene 

tres momentos: Resolución, 

Operacionalización y 

Retroalimentación. 

Retroalimentación. 

Se hace solo de las 

preguntas que 

presentaron errores. 

Se entrega el cuadernillo 

de preguntas al 
estudiante 

El estudiante escribe qué 

entendió y qué 

procedimientos realizó. 

Se pregunta a un 

estudiante que respondió 

bien la pregunta y se 

inicia la socialización. 

 

Construcción colectiva, 

guiada, del procedimiento 

y solución de la pregunta.  

Aplicación pruebas 

de preguntas 

abiertas. 

Resolución. El 

estudiante resuelve 

la prueba de manera 

espontánea. 

 Operacionalización. 
El estudiante 

nuevamente resuelve 
la prueba, solo que 

debe mostrar todas las 

operaciones y 
procedimientos. 

Elaboración del informe final 

Aplicación Saber 11°. Tiene 

tres momentos: Resolución, 

Operacionalización y 

Retroalimentación. 

Aplicación Pruebas abiertas a 

los estudiantes del grado 9°. 

  

Aplicación Pruebas abiertas a 

los estudiantes del grado 11°.  

 

Tiene dos momentos: 

1. Resolución de la prueba, mostrando 

procedimientos y operaciones. 

2. Retroalimentación, construcción colectiva 

guiada hasta llegar a la solución correcta. Los 

estudiantes tienen un rol activo. 
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Para esta Fase II: Aplicación, recolección de la información y análisis intermedios, 
además de los procesos transversales como son la Revisión bibliográfica y la 
Elaboración del informe final, se encuentran tres momentos fundamentales, así: 
Diagnóstico, Nivelación y Aplicación de pruebas estandarizadas. 

 

Diagnóstico  

Consta de tres actividades centrales como son la Aplicación del test de inteligencias 
múltiples, la aplicación de las encuestas de entrada y la prueba diagnóstica de 
operaciones básicas. Así, se realizó el test inicial sobre inteligencias múltiples para 
determinar cuál es la inteligencia dominante en los estudiantes objeto del presente 
estudio. Dicho test fue aplicado por la maestra de apoyo de la Unidad de Atención 
Integral e Inmediata UAI y los docentes investigadores del área de matemáticas. 

 

Este test fue aplicado de forma presencial e individual con una duración promedio de 30 
minutos, arrojando como resultado, los grados de desarrollo de las distintas inteligencias 
(en total son ocho, así: lingüística, lógico-matemática, visual-espacial, kinésica, musical, 
interpersonal, intrapersonal y naturalista), que sirven de punto de referencia para 
determinar específicamente el nivel de desarrollo del pensamiento matemático de los 
estudiantes antes de la presente intervención pedagógica. 

 

Posteriormente, se aplicaron las encuestas de entrada tanto a los estudiantes como a los 
docentes. Esto con el fin de establecer los conocimientos previos, qué piensan y sienten 
los protagonistas del proceso educativo con respecto a los ejes centrales que sustentan 
la investigación, tales como los conceptos de error, retroalimentación, evaluación, 
desempeño y resolución de problemas.  

 

El último eje de este momento fue la aplicación de la prueba diagnóstica de operaciones 
básicas. Con esto se pretendía tener claridad de las fortalezas y aspectos a mejorar en la 
forma en que los estudiantes operan y así pasar a una nivelación que permitiera 
garantizar que por lo menos la operacionalización no representaría un obstáculo a la hora 
de resolver un problema matemático. 

 

Nivelación 

El paso siguiente consistió en la capacitación, repaso y afianzamiento de la muestra 
seleccionada en el manejo de operaciones básicas. De allí, que el procedimiento a seguir 
fue explicar el algoritmo correspondiente a cada operación, hacer una prueba de 
verificación y la respectiva retroalimentación. Al analizar los resultados se determinaba si 
se alcanzó la meta de que el 60% de los estudiantes lograra demostrar el dominio en el 
manejo de dichas operaciones, de lo contrario se repetía nuevamente este paso. Cuando 
se alcanzó la meta, se les propuso a los estudiantes que no habían logrado apropiarse 
del manejo operativo adecuado, ir a asesorías personalizadas extra clases.  
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Adicionalmente, en este proceso, específicamente en lo relacionado con las operaciones 
básicas de multiplicación y división, se reforzaron una serie de actividades 
complementarias que permitieran desmitificar la imposibilidad de aprender las tablas de 
multiplicar. Y, se optó por enseñar otros métodos basados en el uso o en gráficos que 
permitieran cambiar la visión tradicional de las mismas, y por último referenciar 
aplicativos webs13 que le permitiera al estudiante repasar desde cualquier lugar, sabiendo 
de inmediato si acertó o no en el desempeño de las mismas. 

 

Pruebas estandarizadas 

Consistió en la aplicación de pruebas estandarizadas de entrada y salida, partiendo de 
niveles inferiores al que el estudiante se encuentra (de 3°, 5°, 9° y 11°) hasta llegar a su 
nivel actual. Este proceso buscaba generar confianza en el estudiante para abordar 
actividades matemáticas, identificando las falencias en el pensamiento matemático, 
retroalimentando los resultados para que se propiciara la corrección de dichas 
limitaciones y con ello se pudiera dar no solo un progreso que debía reflejarse en las 
pruebas de salida, sino el desarrollo del pensamiento matemático. 

 

Se inició la aplicación con las Pruebas Saber 3°-que evalúan las competencias 
matemáticas propias del ciclo de primero a tercero de primaria- que, dado su nivel, no 
requerían de la elaboración de procesos matemáticos complejos, sino del manejo 
conceptual de algunos temas, donde máximo se necesitó de multiplicaciones y divisiones 
sencillas o proporciones simples. Dichas pruebas se aplicaron tanto a estudiantes de 
noveno como a los de grado undécimo. 

 

Luego, se aplicaron las Pruebas Saber 5°-que evalúan las competencias matemáticas del 
ciclo correspondiente a cuarto y quinto de primaria-, aunque su grado de complejidad es 
mayor que las de 3°, en teoría, sigue siendo un nivel básico para estudiantes de noveno 
y undécimo. Posteriormente, se aplicaron las Pruebas Saber 9° - que evalúan las 
competencias matemáticas hasta el ciclo correspondiente a los grados de octavo y 
noveno- su grado de complejidad es mucho mayor y los estudiantes deben enfrentarse 
además de la parte aritmética, geométrica y estadística vista en las otras pruebas, a la 
parte algebraica. Para los estudiantes de noveno ésta fue la última prueba estandarizada 
que presentaron, mientras que los estudiantes de undécimo debieron presentar una 
prueba más. Así, se aplicó la Prueba Saber 11°, únicamente a los estudiantes de grado 

                                                
 

13 Por ejemplo:  
http://www3.gobiernodecanarias.org/medusa/eltanquematematico/Tablas/TablasIE.html  
http://www3.gobiernodecanarias.org/medusa/eltanquematematico/Tablas/tablapitagorica/tabla_pit

agorica_p.html) 

 

http://www3.gobiernodecanarias.org/medusa/eltanquematematico/Tablas/TablasIE.html
http://www3.gobiernodecanarias.org/medusa/eltanquematematico/Tablas/tablapitagorica/tabla_pitagorica_p.html
http://www3.gobiernodecanarias.org/medusa/eltanquematematico/Tablas/tablapitagorica/tabla_pitagorica_p.html
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undécimo. Ésta mide las competencias matemáticas que deben tener los estudiantes que 
finalizan sus estudios de Básica Secundaria y Media, de allí su importancia. 

 

Al finalizar cada una de las aplicaciones de las Pruebas Saber, se continuó con la 
calificación y análisis de resultados para posteriormente pasar a la retroalimentación. 
Proceso que, aunque es dirigido por el docente tiene como rol activo al estudiante, quien 
debió construir de forma conjunta con sus compañeros y con la asesoría del docente los 
planteamientos, procedimientos y operaciones que resolvieran satisfactoriamente cada 
una de las preguntas propuestas en la prueba. 

 

Para ello, se le devuelve a cada estudiante el cuadernillo de preguntas y se organiza el 
grupo en parejas para que, a partir del trabajo cooperativo, y antes de la puesta grupal, 
procedieran a resolver nuevamente la prueba presentada. En el trabajo consensuado, el 
docente guía el proceso cediéndole la palabra tanto a estudiantes que no acertaron en 
sus respuestas como en los que respondieron acertadamente. Solo debe responder a 
quien se le pregunte, quien en ese momento asume el rol de mostrar y explicar a sus 
compañeros sus planteamientos y procedimientos para llegar a la respuesta que 
seleccionaron como adecuada. Esto conlleva a que sean los mismos estudiantes quienes 
identifiquen cual es la causa o la idea que los indujo a los errores que cometieron en la 
prueba, para que a partir de allí procedan a subsanar la falencia asumiendo 
procedimientos adecuados. (Ver anexo C: Bitácora de Retroalimentación). 

 

Luego de la retroalimentación de cada prueba y habiendo pasado un tiempo prudencial, 
se aplicaron las pruebas de salida donde el estudiante debió evidenciar con sus 
resultados que hubo un progreso en la adquisición, dominio, profundización y 
perfeccionamiento de los cinco procesos generales de la actividad matemática, lo que se 
denomina desarrollo del pensamiento matemático enfocado a la resolución de 
problemas. Por último, en este paso se realiza una retroalimentación de salida dejando a 
disposición de los estudiantes el cuadernillo de la prueba, recomendándoles a los que 
obtuvieron errores significativos que repasen las preguntas para lograr su afianzamiento 
y los procesos. 

 

Pruebas abiertas 

Al final de la Fase II, se aplicaron las pruebas de preguntas abiertas, mediante las cuales 
se debía ver reflejado el progreso en el desarrollo del pensamiento matemático de los 
estudiantes. Así, a cada grado -noveno y undécimo- de les aplicó una prueba específica 
y propia de su nivel, la cual también fue retroalimentada. 
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MAPA METODOLÓGICO  

FASE III: ANÁLISIS DE RESULTADOS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfica 5. Mapa Metodológico. Fase III: Análisis de resultados.  

 

En esta última fase, se pretendió consolidar la propuesta investigativa a través del 

análisis de los resultados y datos obtenidos durante la Fase II.  
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4. Estrategia de Intervención 

 

Gráfica 6. Resumen Estrategia de intervención.   

DIAGNÓSTICO 

 

SENSIBILIZACIÓN 

NIVELACIÓN 

 

APLICACIÓN DE PRUEBAS 
ESTANDARIZADAS 

PRUEBAS ABIERTAS Y 
RETROALIMENTACIÓN 

VERIFICACIÓN DE 
APRENDIZAJES 

RETROALIMENTACIÓN 

 

IDENTIFICACIÓN 
DE ERRORES 

  

  

  

 
 

Se inicia con la prueba 
más básica –Saber 3°- y 
se finaliza con la más 
compleja de acuerdo al 
grado en que se aplica 
– Saber 9° u 11°- 
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La presente estrategia de intervención tiene como finalidad desarrollar el pensamiento 
matemático a partir de la retroalimentación del error en la evaluación de resolución de 
problemas. Para ello, se inicia con la sensibilización sobre el error, se pasa por un 
diagnóstico y nivelación, luego, los estudiantes se enfrentan pruebas estandarizadas -las 
cuales están diseñadas para determinar si ellos han o no adquirido las competencias 
propias del nivel que cursan- aquí, los docentes deben identificar los errores cometidos, 
para pasar luego a una retroalimentación en la que el estudiante tiene un rol protagónico 
y debe participar activamente explicando a sus compañeros sus planteamientos y 
procedimientos. El paso siguiente, es la verificación de aprendizajes, identificando si 
realmente se subsanaron los errores cometidos inicialmente. Y finalmente, se llega a que 
el estudiante enfrente adecuadamente la prueba de preguntas abiertas, demostrando así 
su competencia matemática.  

 

El primer paso para implementar la estrategia pedagógica consiste en hacer una 
sensibilización tanto a docentes como a estudiantes sobre la importancia del error en el 
aprendizaje, partiendo de la idea de que no es posible acercarse al conocimiento sino es 
a través de los errores y que éstos sólo pueden ser subsanados cuando somos 
conscientes de ellos. De esta forma, se puede tomar como ejemplo la vida cotidiana, en 
la cual sin importar los obstáculos cuando se decide aprender algo se logra, por ejemplo, 
se aprende a montar en bicicleta errando, a través de las caídas, los raspones y la 
pérdida del control de la cicla, hasta que poco a poco se va corrigiendo el método y se 
perfecciona la técnica, logrando dominar la bicicleta y disfrutar de esta actividad. Aquí la 
invitación es a dejar de lado el miedo a equivocarse y arriesgarse o decidir aprender 
matemáticas. 

 

El siguiente paso de esta propuesta es partir del diagnóstico de operaciones básicas, 
identificar si los estudiantes tienen o no un dominio adecuado de las mismas. Es por ello 
que se realiza una prueba de operaciones básicas que deben resolver los estudiantes y 
en la que se identifiquen tanto las fortalezas como los errores sistemáticos que ellos 
cometen. Esto es de suma importancia en tanto que la operacionalización es la base 
para resolver problemas, y de acuerdo con la teoría del aprendizaje significativo, se debe 
partir de los conocimientos previos del estudiante para poder anclar los nuevos 
conocimientos.  

 

Luego de aplicada la prueba diagnóstica, se procede a su revisión y análisis de estos 
resultados para a partir de allí realizar una nivelación que conlleve a que la mayoría del 
grupo tenga un dominio sobre las mismas; la propuesta es no avanzar hasta que mínimo 
el 60% de los estudiantes intervenido alcancen el dominio de las mismas. Esta nivelación 
consiste en explicar cada uno de los algoritmos correspondientes a las operaciones 
básicas, preferiblemente, empleando distintas metodologías; bien sea, a través de la 
lúdica, de las nuevas tecnologías, entre otras. Posteriormente, se deben hacer pruebas 
de avance, a las cuales no es conveniente, en su revisión, asignarle nota numérica, sino 
describir al estudiante en qué se equivocó, en qué aspectos debe centrarse para lograr el 
dominio de las mismas. Así, cuando se le devuelva los resultados a cada estudiante, y a 
partir de las anotaciones hechas por el docente, ellos procederán a resolverla 
nuevamente en el cuaderno, para posteriormente hacer la retroalimentación conjunta 
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donde sean los estudiantes los encargados de explicar a los compañeros el paso a paso 
que siguieron en cada operación.  

 

Cuando mínimo el 60% del grupo alcance el dominio operativo se puede avanzar al 
siguiente paso, de lo contrario se continuará en el proceso de nivelación. Los estudiantes 
que no lograron operar adecuadamente, pero dado los resultados el grupo debe pasar al 
siguiente paso, se les hará un plan personalizado extra clases para terminar de afianzar 
en este proceso. 

 

El siguiente paso consiste en la aplicación de pruebas estandarizadas, como el 
objetivo con esta aplicación es identificar los errores sistemáticos que comenten los 
estudiantes, se debe iniciar aplicando desde las más básica -para el caso colombiano 
sería la Pruebas Saber 3°- hasta llegar a la prueba correspondiente al ciclo en el que se 
encuentre el estudiante. Esta aplicación es espontánea, no se solicitan procedimientos ni 
operaciones realizadas.  

 

En este punto, el docente debe revisar las pruebas, y proceder a identificar los errores 
presentados en las mismas, para luego del análisis de los resultados programar la 
retroalimentación, la cual se constituye en el eje central de esta propuesta, y que es 
contraria a simplemente señalar lo que está mal para que el estudiante solo corrija, o a la 
socialización, que es el espacio en que el docente simplemente muestra a sus 
estudiantes, de manera expresa, cuáles eran los planteamientos y procedimientos para 
solucionar el problema, manteniendo los roles de la educación tradicional en la que el 
docente es el sujeto activo, portador del conocimiento y el estudiante es pasivo, un sujeto 
receptor. Así, la retroalimentación debe ser entendida como el espacio guiado por el 
docente, en el cual el estudiante es el protagonista y a partir de la participación conjunta, 
se reflexionará sobre los distintos caminos y planteamientos que surgen para llegar a la 
solución de un problema.  

 

Luego de la retroalimentación se pasará a la etapa de verificación de aprendizajes, 
mediante la cual se debe determinar si los estudiantes lograron o no subsanar los errores 
inicialmente presentados. Aquí, cabe anotar, que luego de cada prueba -sea diagnóstica, 
estandarizada, de verificación o de preguntas abiertas- siempre se debe programar la 
retroalimentación de las mismas, ya que no es suficiente con decirle al estudiante qué la 
solución que presentó está mal, o asignarle una nota numérica; para que realmente se dé 
el aprendizaje es necesario abrir espacios de reflexión y cooperación en los cuales el 
estudiante haga consciente su proceso, reconozca sus errores y los subsane o corrija. 

 

Finalmente, esta estrategia pedagógica culmina con las pruebas abiertas, mediante las 
cuales se debe reflejar que el estudiante es competente de acuerdo al nivel que cursa, 
que el desarrollo del pensamiento matemático es adecuado. 
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5. Presentación y análisis de resultados 

Para este capítulo se presentan los resultados obtenidos durante cada uno de los 
momentos desarrollados en la implementación de la estrategia pedagógica, así: Test de 
inteligencias múltiples, pruebas diagnósticas y nivelación, pruebas estandarizadas y 
pruebas abiertas. Adicionalmente 

 

 

5.1 Test de Inteligencias múltiples 

El resultado de la aplicación del test WAIS IV sobre inteligencias múltiples mostró en su 
componente de inteligencia lógica matemática un promedio de 54,2 % de un puntaje de 1 
a 100, con lo que ratificó, una vez más, la necesidad de desarrollar el pensamiento 
matemático de los estudiantes de la IEMFS. Adicionalmente, entre sus resultados 
muestra que el promedio de los hombres es mayor al de las mujeres, así: 

Test de Inteligencias múltiples – Componente Lógico matemático 

N = 170 HOMBRES MUJERES 

Número estudiantes que aplicaron el test 88 82 

Promedio componente de Inteligencia Lógico Matemática 61,70% 46,20% 
TABLA 3. PROMEDIO INTELIGENCIA LÓGICO MATEMÁTICA DE ACUERDO AL SEXO 

 

 

5.2 Diagnóstico y Nivelación de 
operaciones básicas 

Resultados Generales Prueba Diagnóstica de operaciones básicas 

N=170 General 11° 9° 

Número de Estudiantes 170 60 110 

Nota promedio 2,4 2,7 2,2 

% estudiantes que ganaron 15,8% 22,5% 12,1% 
TABLA 4. RESULTADOS DIAGNÓSTICO DE OPERACIONES BÁSICAS 
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Luego de realizada la primera prueba de operaciones básicas a los grupos, se obtuvo 
que en el grado undécimo en promedio el 77,5% de los estudiantes tiene dificultades en 
las operaciones aritméticas básicas, mientras que en grado noveno dicho porcentaje es 
mayor y asciende al 87,9%. Esto limita su aprendizaje, el desarrollo del pensamiento 
matemático y por ende la capacidad para resolver problemas de forma adecuada. 

 

Resultados de acuerdo al sexo. Prueba diagnóstica de operaciones 

N=170 Hombres Mujeres 

Nota promedio Grado 9° 2,3 2,1 

Nota promedio Grado 11° 3,3 2,3 

% que aprobaron Grado 9° 16% 9% 

% que aprobaron Grado 11° 20% 3% 
TABLA 5. RESULTADOS DE ACUERDO AL SEXO. PRUEBA DIAGNÓSTICA DE OPERACIONES 

 

Adicionalmente, al analizar los resultados obtenidos en esta prueba, de acuerdo al sexo, 
se evidencia que, en los dos grados, los hombres presentan un mejor desempeño que 
las mujeres, y que, si bien en grado noveno la diferencia entre ambos no es muy amplia, 
en grado undécimo sí se hace notoria. 

 

Es debido a estos resultados que se hizo necesario realizar el proceso de nivelación, con 
el fin de subsanar los errores encontrados, que en su mayoría obedecían al dominio de 
operaciones como la multiplicación y división. Durante este proceso, no se les asignó 
nota numérica a las pruebas presentadas por los estudiantes, sino que se les hacía la 
observación de lo que debían mejorar, de cuál era el error que estaban cometiendo para 
que ellos con la ayuda de sus compañeros y de ayudas didácticas poco a poco los 
subsanaran. Cuando el 60% de los estudiantes alcanzó el dominio de las operaciones 
básicas se pasó a la aplicación de pruebas estandarizadas. 

 

 

5.3 Pruebas estandarizadas 

A continuación, se presentan los resultados obtenidos en las pruebas estandarizadas que 
se aplicaron – a la muestra seleccionada de estudiantes de noveno y undécimo- tanto de 
entrada como de salida, correspondientes a Saber 3º, Saber 5º, Saber 9º y Saber 11º. 
Aclarando que esta última solo se aplicó a los 60 estudiantes de grado undécimo, ya que 
los de grado noveno todavía no han alcanzado las competencias que allí se evalúan. 
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Pruebas Saber 3° 

Resultados Comparativos Pruebas Saber 3° 
Descripción Entrada 11° Entrada 9° Salida 11° Salida 9° 

Promedio Preguntas erradas  2,2 3,7 0,45 1,21 

Promedio Preguntas erradas 
Mujeres 2,5 3,6 0,5 1,02 

Promedio Preguntas erradas 
Hombres 1,9 3,6 0,4 1,4 

Promedio Puntaje prueba 4,7 4,7 4,94 4,28 

Promedio Puntaje Hombres 3 3 4,5 4,57 

Promedio Puntaje Mujeres 7,4 7,4 4,48 4,29 

Preguntas más erradas 24,22,36, 38, 40, 43 24,22,36, 38, 40, 43 24,36,44 24,36,44 

% Mujeres Últimos puestos 75% 54,2% 57,1% 42,7% 

% Hombres Últimos puestos 25% 45,8% 42,9% 57,3% 
TABLA 6. RESULTADOS COMPARATIVOS PRUEBAS SABER 3° 

 

Para efectos del análisis de estos resultados, es pertinente establecer que, se entiende 
por progreso el desarrollo, la adquisición, dominio, profundización y perfeccionamiento de 
los cinco procesos generales de la actividad matemática, denominada desarrollo del 
pensamiento matemático obtenido entre las pruebas de entrada mediadas por la 
retroalimentación y las pruebas de salida del mismo nivel. Teniendo en cuenta que, dada 
la complejidad de las pruebas, a medida que el nivel de complejidad aumenta el progreso 
va siendo menor. Así, el progreso alcanzado en las Pruebas Saber 3°, en el caso de 9° 
se alcanzó en promedio un 65% y en el grado 11° casi un 80%. 
 

Los resultados obtenidos en la aplicación de la prueba de entrada de tercero de primaria, 
mostró que en grado undécimo tres estudiantes acertaron en todas las preguntas -dos de 
los cuales son hombres y una es mujer. Mientras que seis estudiantes pertenecen al 
rango que más errores cometieron y que oscilan entre cuatro y once errores. Esto refleja 
un desequilibrio entre el grado que cursan y su nivel de desarrollo del pensamiento 
matemático.  

 

En comparación con los estudiantes de grado undécimo, los estudiantes de grado 
noveno presentaron un desempeño más bajo en las Pruebas Saber 3°. Por ejemplo, 
mientras que el promedio de preguntas erradas de la prueba de entrada, presentada por 
los grados undécimo- fue de 2,2, en el grado noveno fue de 3,7. Aquí radica la 
importancia de asumir la retroalimentación como eje dinamizador que permitió que el 
estudiante perdiera el temor a no aprobar; y darse a la tarea de reflexionar sobre su 
aprendizaje, a hacer sus errores mediante la interacción con sus compañeros. Todo ello 
mediado por un ambiente de respeto y cooperación. Y comprender que la importancia de 
la evaluación radica, no en la nota, sino en la demostración de la adquisición de 
competencias y conocimientos.  
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A continuación, se presentan las gráficas correspondientes a los resultados de las 
Pruebas Saber 3° aplicadas en grado noveno y undécimo, sobre el porcentaje de 
participación, de acuerdo al sexo, en las preguntas erradas. Es decir, del total de 
preguntas erradas -que representa el 100%- se verifica qué porcentaje corresponde a 
hombres y cuál a mujeres. Aquí es importante aclarar que, aunque en el gráfico se 
presentan los dos momentos -entrada y salida- no es pertinente compararlos entre sí ya 
que el objetivo de estos gráficos es establecer, de acuerdo al sexo, quién presenta mejor 
desempeño en las pruebas. 

 
Gráfica 7. Saber 3°. Porcentaje de Participación, de acuerdo al sexo, en preguntas 

erradas. Grado 11° 

 

En la Prueba Saber 3°, los estudiantes de grado undécimo, hombres obtuvieron un 
78,9% de progreso y las mujeres un 80%. Igualmente, cabe destacar que, el desempeño 
de los hombres sigue siendo mejor que el de las mujeres, manteniéndose la tendencia 
del Test de inteligencias múltiples y las pruebas diagnósticas de operaciones básicas. Y, 
por tanto, el progreso de las mujeres se hace más notorio que el de los hombres. 
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Gráfica 8. Saber 3°. Porcentaje de Participación, de acuerdo al sexo, en preguntas 

erradas. Grado 9° 

 

En Prueba Saber 3°, los estudiantes de grado noveno, hombres obtuvieron un 61.1% de 
progreso y las mujeres un 71,7%. De allí que, se puede decir que el proceso de 
retroalimentación posibilita que los estudiantes subsanen sus errores y por tanto mejoren 
su desempeño académico. 

 

Antes de pasar a las pruebas estandarizadas de quinto, se realiza la retroalimentación de 
la prueba de salida, dejando a disposición de los estudiantes el cuadernillo de la prueba, 
recomendándoles a los que obtuvieron errores significativos actividades extra clase para 
afianzar en las preguntas y los procesos ya que presentando de nuevo la tendencia a 
equivocarse en los puntos N° 36, 44.  

 

Finalmente, a continuación, se relacionan las preguntas que más errores presentaron, 
así: 

 

Pregunta 38:  
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Fue la que más errores presentó por parte de los estudiantes. Con esto se evidencian 
fallas conceptuales en cuanto a lo espacial y los sistemas numéricos. Y puede afirmarse 
que los estudiantes no reconocen claramente las nociones de horizontalidad, verticalidad, 
paralelismo y perpendicularidad en los diferentes contextos. 

 

Pregunta 40: 

 
 

También tiene un componente geométrico. Fue la segunda pregunta que más errores 
presentó. Mostrando una falencia en el pensamiento espacial y sistemas numéricos, al 
no reconocer con precisión la congruencia y la semejanza entre figuras (ampliar, reducir 
y comparar). 

 

Las preguntas siguientes fueron las terceras en orden de importancia donde erraron en la 
agrupación de elementos y el concepto básico de mayor qué. 
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Pregunta 34 

 

Durante la retroalimentación, algunos estudiantes manifestaron que el error se debió a 
que entendieron que con 3 elementos era suficiente: De esto se puede deducir que hay 
fallas conceptuales en cuanto a lo numérico y sistemas numéricos, por lo que no se 
reconoce las propiedades de los números y la relación entre ellos (Ser mayor que, menor 
que, múltiplo y divisible). 

 

Pregunta 35 
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Aquí ocurre algo similar que en la pregunta 34. El error surge al contar el número total de 
invitados, lo que muestra que no reconoce las propiedades de los números y relación 
entre ellos (Ser mayor que, menor que, múltiplo y divisible). 

 
  



¡Error! No se encuentra el origen de la referencia.5: Presentación y 

análisis de resultados 

45 

 

 

 
Pregunta 39 

 
 
Aquí, se puede decir que los estudiantes no usaron estrategias de cálculo acertado 
(cálculo mental) y de estimación para resolver problemas en situaciones aditivas y 
multiplicativas, lo que refleja que el desarrollo de su pensamiento numérico y sistemas 
numéricos, no es adecuado. 
 
Pregunta 42 

 
Al errar en esta pregunta, se puede decir que no hay claridad conceptual de las 
características del círculo y del punto, además, falta propiedad para diferenciar las 
características de una figura plana y una tridimensional. Mostrando una falencia en el 
pensamiento espacial y sistemas geométricos al no diferenciar atributos y propiedades 
de objetos tridimensionales. 

 
Finalmente, se puede decir que los errores son recurrentes en ambos grados, 
coincidiendo en que las preguntas que más se equivocaron fueron las mismas – las N° 
22, 34, 35, 38, 39,40-. La diferencia fue que en noveno hubo otro porcentaje en menor 
escala de preguntas erradas adicionales. Además, también coincidió que los hombres 
fueron un poco más rápidos para contestar la prueba usando en promedio 23 minutos 
contra 25 minutos en el grado undécimo, y 25,8 contra 27,9 minutos respectivamente en 
noveno grado. 
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Pruebas Saber 5° 

Luego de terminar con la aplicación de las Pruebas Saber 3°, se continua el proceso 
correspondiente a las de quinto. El procedimiento a seguir es el mismo: se aplica una 
prueba de entrada, se identifican los errores recurrentes o significativos, se realiza la 
retroalimentación y se verifica si se corrigieron o no dichos errores presentados 
inicialmente, mediante la prueba de salida. A continuación, se presenta la tabla resumen 
con los resultados comparativos entre la prueba de entrada y salida, discriminado por 
grado. 

 

Resultados Comparativos Pruebas Saber 5° 

Descriptor Entrada 11° Entrada 9° Salida 11° Salida 9° 

Promedio Preguntas erradas  7,6 11,5 3 6,1 

Promedio Preguntas erradas Mujeres 5,2 13,7 5,29 4,45 

Promedio Preguntas erradas Hombres 9,9 9,2 1,73 4,27 

Promedio de Puntaje prueba 4,2 3,79 4,5 4,36 

Promedio. Puntaje hombres 4,4 3,75 4,8 4,46 

Promedio. Puntaje Mujeres 4 3,9 4,4 4,28 

Preguntas más erradas 
22,24,30, 

45,46,47,48 
22,24,30, 

45,46,47,48 
22,24,30, 

45,46,47,48 
22,24,30, 

45,46,47,48 

% Mujeres Últimos puestos 74,7% 70% 81% 45,22 

% Hombres Últimos puestos 25,3% 30% 19% 74,78 
TABLA 7. RESULTADOS COMPARATIVOS PRUEBAS SABER 5° 

 

Los resultados obtenidos en esta prueba reflejan la tendencia del progreso en las 
Pruebas de salida con respecto a las de entrada. Y, a excepción, del promedio de 
preguntas erradas de las mujeres en la prueba de entrada de grado 11°, los hombres 
obtuvieron mejores resultados. Igualmente, continua la tendencia a que los errores son 
sistemáticos, por lo que independiente del nivel y si la prueba es de entrada o salida, las 
preguntas en las que más se equivocaron fueron las mismas. 

 

A continuación, se presentan los gráficos comparativos para cada grado, de las Pruebas 
Saber 5° del porcentaje de participación, acuerdo al sexo, en el total de preguntas 
erradas. 
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Gráfica 9. Saber 5°. Porcentaje de Participación, de acuerdo al sexo, en preguntas 

erradas. Grado 11° 

 

De acuerdo con el gráfico, se mantiene la tendencia de que los hombres tienen menos 
porcentaje de participación en el total de preguntas erradas que las mujeres. 
Adicionalmente, en esta prueba, ellos obtuvieron un 82,52 % de progreso respecto a los 
resultados que presentaron en la prueba de entrada. 

 

Gráfica 10. Saber 5°. Porcentaje de Participación, de acuerdo al sexo, en preguntas 

erradas. Grado 9° 
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Aunque se mantiene la tendencia de que los hombres obtienen mejores desempeños de 
los estudiantes, en esta gráfica se muestra que el progreso de las mujeres fue mayor con 
respecto a la prueba de entrada, alcanzando el 67, 52%, mientras que el de los hombres 
fue de 53, 59%. 

 

Así, puede decirse que la retroalimentación en el grado noveno fue efectiva en más del 
75% y en el grado once en más del 85% diferencia marcada por la cantidad de 
estudiantes en cada grado -en noveno hay más estudiantes que en grado undécimo- por 
lo que cuando es menos la cantidad de estudiantes hay menos disertaciones y son más 
efectivas, y por ende se da la consolidación de nuevos aprendizajes.  

 

A continuación, se presenta la relación de las preguntas donde más se equivocaron en 
cada uno de los grados, discriminando la cantidad de estudiantes, así: 

 
Relación de Preguntas más Erradas Grado 11° 

N° de pregunta 48 47 46 45 30 24 22 

Número de estudiantes erraron 10 13 14 11 20 11 9 
TABLA 8. RELACIÓN DE PREGUNTAS MÁS ERRADAS GRADO 11° PRUEBAS SABER 5° 

 
Los estudiantes de grado 11° se equivocaron más en las preguntas 30, 46 y 47, mientras 
que los de grado 9° lo hicieron en las preguntas 46, 30 y 24 
 
Relación de Preguntas más Erradas Grado 9° 

N° de pregunta 48 47 46 45 30 24 22 42 40 31 

Número de estudiantes erraron 64  61  80  49  76  67  43  55  53  49  
TABLA 9. RELACIÓN DE PREGUNTAS MÁS ERRADAS GRADO 9° PRUEBAS SABER 5° 

 
En este punto, se detallan las preguntas – en orden numérico- que presentaron mayor 
frecuencia de errores, así: 
 
Pregunta 22. 

 
La mayoría de los estudiantes que se equivocaron, seleccionaron la opción D que era la 
mayor longitud. Pero, esta opción no cumplía con la condición de que no sobrara cinta. 
Lo que refleja que los estudiantes no describen e interpretan adecuadamente las 
propiedades y relaciones de los números y sus operaciones (divisibilidad, ya que 20 no 
es divisible por 6, y no cumple la condición de que no sobre nada). 
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Pregunta N°24 

 

 
 
En esta pregunta se equivocaron 78 estudiantes – 67 de noveno y 11 de undécimo- 
equivalentes al 46%. Donde la mayoría seleccionó la opción A como respuesta, lo que 
evidencia, una vez más, las limitaciones que tienen en cuanto a lo espacial y a los 
sistemas geométricos al no identificar y justificar relaciones de congruencia y semejanza 
adecuada y completamente. 
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Pregunta N°30 

 
En esta pregunta se equivocaron en total 96 estudiantes, equivalentes al 56%. Esto 
refleja la falta de manejo conceptual en cuanto a lo espacial y a los sistemas 
geométricos, ya que no comparan y clasifican figuras bidimensionales de acuerdo a sus 
componentes (ángulos, vértices) y características. 
 
 
Pregunta N°45 

 
La mayoría de los estudiantes que se equivocaron en esta pregunta escogieron la opción 
D, equivocándose no en el valor numérico sino en la medida seleccionada. Aquí se 
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muestran debilidades en el pensamiento métrico y sistema de medidas al no seleccionar 
unidades, tanto convencionales como estandarizadas, apropiadas para diferentes 
mediciones. 
 
 
Pregunta N°46 

 
En esta pregunta se equivocaron en total 94 estudiantes (55%), quienes en su mayoría 
escogieron la opción B como respuesta, confundiendo la divisibilidad por tres con el 
carácter de impar. Mostrando dificultades – además de la competencia lectora- en el 
pensamiento métrico y sistema de medidas al no resolver y formular problemas cuya 
estrategia de solución requiera de las relaciones y propiedades de los números naturales 
y sus operaciones. 
 
 
Pregunta N°47 
En esta pregunta se equivocaron el 44% de los estudiantes, quienes en su mayoría 
escogieron la opción A la cual es una condición probable si se hubieran lanzado las dos 
fichas. Mostrando fallas en el pensamiento aleatorio y sistemas de datos, ya que no 
conjeturan o ponen a prueba predicciones acerca de la posibilidad de ocurrencia de un 
evento. 
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Pregunta N°48 
 
En esta pregunta también se equivocaron 74 estudiantes escogiendo la mayoría la 
opción uno la cual es imposible por su eventualidad es mutuamente excluyente, lo que 
muestra un error en la interpretación y una falencia en el pensamiento aleatorio y 
sistemas de datos, ya que no conjeturan o ponen a prueba predicciones acerca de la 
posibilidad de ocurrencia de un evento. 
 
 
 
Pruebas Saber 9° 
 
De las pruebas estandarizadas esta es la última que se aplica al grado noveno. Su 
aplicación cumplió con los mismos parámetros que se emplearon en las de tercero y 
quinto. 
 
Resultados comparativos Pruebas Saber 9º 

Prueba Entrada 11° Entrada 9° Salida 11° Salida 9° 

Promedio Preguntas erradas  26,2 31,03 15,36 16,01 

Promedio Preguntas erradas 
Mujeres 27,7 32,4 16,16 17,9 

Promedio Preguntas erradas 
Hombres 24,4 29,9 13,59 15,9 

Promedio de Puntaje prueba 2,81 2,13 3,57 3,52 

Promedio Puntaje hombres 3,11 2 3,52 3,34 

Promedio Puntaje Mujeres 2,47 2,25 3,66 35,53 

Preguntas más erradas 
54. 51, 49, 48, 
47, 34, 20, 18 

54. 51, 49, 48, 
47, 34, 20, 18 

54. 51, 49, 48, 
47, 34, 20, 18 

54. 51, 49, 48, 
47, 34, 20, 18 

% Mujeres Últimos puestos 53,2% 52% 54,3% 53% 

% Hombres Últimos puestos 46,8% 48% 45,7% 47% 
TABLA 10. RESULTADOS COMPARATIVOS PRUEBAS SABER 9° 

 
 
Los resultados de la aplicación de la Prueba Saber 9º – luego de realizada la 
retroalimentación de entrada y la prueba de salida- del grado undécimo reflejó que los 
estudiantes pasaron de 26,2 preguntas erradas en promedio a 15,3 preguntas, lo que 
muestra una reducción efectiva de 41,6 %. A su vez, los estudiantes del grado noveno 
pasaron de un promedio de 31,03 preguntas erradas a 16,9; mostrando una reducción 
efectiva de 45,5%. Dado lo anterior – al igual que los resultados obtenidos en las 
Pruebas Saber 3º y Saber 5º-, se puede decir que la retroalimentación como estrategia 
constante, posibilita desarrollar el pensamiento matemático, ya que gracias a la reflexión 
y el rol activo del estudiante permiten que ellos hagan conscientes sus errores – 
obviamente no en su totalidad, pero sí en gran medida- y, por ende, subsanen los 
mismos. 
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Gráfica 11. Saber 9°. Porcentaje de Participación, de acuerdo al sexo, en preguntas 

erradas. Grado 11° 

 
En esta gráfica, de los resultados de la Prueba Saber 9º aplicada al grado 11º, se refleja 
que hay muy poca diferencia entre la participación de acuerdo al sexo en preguntas 
erradas, aunque se mantiene la tendencia de que los hombres obtienen mejor resultado 
que las mujeres, al tener menos porcentaje de participación. Lo mismo ocurre con los 
resultados del grado 9º tal como se muestra a continuación:  
 

 
Gráfica 12. Saber 9°. Porcentaje de Participación, de acuerdo al sexo, en preguntas 

erradas. Grado 9° 
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A continuación, se relacionan las preguntas donde más erraron los estudiantes del grado 
undécimo y noveno:  

Relación de Preguntas más Erradas Grado 11° 
N° de pregunta 54 51 49 48 47 34 20 18 

Número de estudiantes erraron  26   27   25   28   33   28   30  24 
TABLA 11. RELACIÓN DE PREGUNTAS MÁS ERRADAS GRADO 11° PRUEBAS SABER 9° 

 
Los estudiantes de grado 11° se equivocaron más en las preguntas 47, 20, 48 y 34 
mientras que los de grado 9° lo hicieron en las preguntas 47, 51 y 32. 
 
Relación de Preguntas más Erradas Grado 9° 

N° de pregunta 54 51 49 48 47 34 20 18 44 36 32 22 

Número de estudiantes erraron 99 103 96 98 109 101 78 100 99 100 102 64 
TABLA 12. RELACIÓN DE PREGUNTAS MÁS ERRADAS GRADO 9° PRUEBAS SABER 9° 

 
 
Ahora, se presentan las 5 preguntas que en general fueron las que más equivocaciones 
presentaron los estudiantes: 
 

1. Pregunta N°47 

 
 

El 84% de los estudiantes -es decir, 142 estudiantes de los 170- no acertaron esta 
pregunta. Esto implica, que tienen dificultades a la hora de leer e interpretar formulas 
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adecuadamente, por lo que se debió hacer énfasis en el pensamiento métrico y sistemas 
de medidas, y generalizar procedimientos de cálculo para encontrar el área o el volumen 
de figuras planas o sólidos. 
 

2. Pregunta N°51 

 

Esta pregunta no fue acertada por 130 estudiantes, siendo la opción B la más común. 
Esto, hace referencia a que no entendieron el concepto de progresión aritmética 
reduciendo la expresión de diferencia a una resta entre los datos dados. Aquí, se 
evidencia dificultad con el pensamiento numérico y los sistemas de números, al no 
resolver problemas o simplificar cálculos usando propiedades de los números reales y de 
las operaciones entre ellos. 

 

3. Pregunta N°34 

 

En esta pregunta se equivocaron 129 estudiantes, equivalente al 76% de la muestra. La 
mayoría de estudiantes, escogió como respuesta la opción A, desconociendo que la 
media es el dato central, que lo restringen a 16(el dato 50 y 51 por ser numero par). Es 
por ello, que se reflejan dificultades en el pensamiento aleatorio y sistema de datos al no 
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interpretar correctamente y utilizar conceptos como media, moda y mediana y explícito en 
sus diferencias en distribuciones de distinta dispersión y asimetría.  

 
4. Pregunta N°48 

 

El 74% de los estudiantes se equivocó en esta pregunta, y la mayoría seleccionó la 
opción C, por lo que se puede afirmar que hubo una la mala interpretación de la 
pregunta, ya que la gráfica correspondiente a esa opción solo muestra la población total 
de mujeres adolescentes y no el número de mujeres embarazadas. Aquí, se reflejan 
dificultades en el pensamiento aleatorio y sistema de datos al no interpretar analítica y 
críticamente la información estadística proveniente de diversas fuentes. 

 

5. Pregunta N°20 
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En esta pregunta se equivocaron 108 estudiantes, que equivalen al 64% de la muestra, 
siendo la opción B la que seleccionó la mayoría. Por lo que se puede afirmar que hay 
manejo inadecuado de conceptos como pendiente de la recta e intersecto. Esto, refleja 
dificultades en el pensamiento variacional y sistemas algebraicos y analíticos, al no 
identificar las propiedades de las gráficas y de las ecuaciones algebraicas. 
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Pruebas Saber 11º 
 

Éstas, fueron las últimas pruebas estandarizadas que se aplicaron.  
 
Resultados comparativos Pruebas Saber 11º 

Prueba Entrada 11° Salida 11° 

Promedio Preguntas erradas  9,2 2,95 

Promedio Preguntas erradas Mujeres 9,8 3,4 

Promedio Preguntas erradas Hombres 8,4 2,25 

Promedio de Puntaje prueba 1,44 4 

Promedio Puntaje hombres 1,68 4,1 

Promedio Puntaje Mujeres 1,52 3,84 

Preguntas más erradas 17,17,19,26,27,29 17,17,19,26,27,29 

% Mujeres Últimos puestos 51,72% 75% 

% Hombres Últimos puestos 48,28% 25% 
TABLA 13. RESULTADOS COMPARATIVOS PRUEBAS SABER 11° 

 
En esta prueba se termina de ratificar que los hombres presentan mejor desempeño que 
las mujeres, y que la retroalimentación posibilita subsanar -no en su totalidad- los errores 
presentados inicialmente. En promedio, los hombres se equivocaron en la prueba de 
entrada en 8,4 preguntas en comparación con las mujeres que no acertaron en un 
promedio de 9,8. 
 

 
Gráfica 13. Saber 11°. Porcentaje de Participación, de acuerdo al sexo, en preguntas 

erradas. Grado 11° 

 
En estas pruebas, los hombres obtuvieron un 73,2% de progreso y las mujeres 65,3%. 
En la prueba de salida en promedio los estudiantes se equivocaron en 2,9 preguntas 
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teniendo una retroalimentación efectiva en un 68,5 %; donde los hombres en promedio 
se equivocaron en 2,2 pregunta y las mujeres 3,4 preguntas en promedio. 

5.4  Preguntas abiertas 

 
Las preguntas abiertas están divididas en cinco bloques, ligados a las siguientes 
competencias: Interpretación de datos, formulación y ejecución, validación y evaluación, 
variacional y aleatoriedad. 
 
A continuación, se muestran los resultados obtenidos en las pruebas abiertas. 
 
Competencia: Interpretación de datos 

De Entrada: La prueba de entrada consta de 5 preguntas donde en promedio se respondió 
acertadamente el equivalente a 3,5. Tenía un componente conceptual, otro algebraico y 
numérico. 

De salida: Luego de la retroalimentación todos en promedio respondieron acertadamente el 
equivalente a 4,6 puntos de 5. Con un nivel de progreso de 67% 
TABLA 14. RESULTADOS COMPETENCIA INTERPRETACIÓN DE DATOS 

 
El estudiante debe entender y hacerse cargo de situaciones problema que incluyan la 
compresión de información y representación de la misma: El nivel de asertividad en este 
componente refleja el trabajo realizado en las pruebas estandarizadas, ya que la gran 
mayoría de los conceptos fueron repasados y afianzados, aunque el desafío en este nivel 
es plantear las situaciones propuestas algebraicamente y para ello las deben entender. 
 
Competencia: formulación y ejecución 

De Entrada: La prueba de entrada consta de 5 preguntas donde en promedio se respondió 
acertadamente el equivalente a 3,3. También, se tenía un componente conceptual, gráfico y 
estadístico 

De salida: Luego de la retroalimentación todos en promedio respondieron acertadamente el 
equivalente a 4,4 puntos de 5. Con un nivel de progreso de 64.7 % 
TABLA 15. RESULTADOS COMPETENCIA FORMULACIÓN Y EJECUCIÓN 

 
El estudiante debe identificar el problema, proponer una solución y desarrollarla 
modelándola o usando herramientas cuantitativas (aritméticas, métricas, geométricas, 
algebraicas elementales, de probabilidad y estadística). 
 
Competencia: validación y evaluación 

De Entrada: La prueba de entrada consta de 5 preguntas donde en promedio se respondió 
acertadamente el equivalente a 3. Contaba con un componente de interpretación de tablas e 
información. 

De salida: Luego de la retroalimentación todos en promedio respondieron acertadamente el 
equivalente a 4,0 puntos de 5. Con un nivel de progreso de 50 % 
TABLA 16. RESULTADOS COMPETENCIA VALIDACIÓN Y EVALUACIÓN 

 

El estudiante debe justificar o refutar resultados, hipótesis o conclusiones relacionadas a 
la interpretación de información y modelación de situaciones propuestas. 
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Competencia: Variacional 

De Entrada: La prueba de entrada consta de 5 preguntas donde en promedio se respondió 
acertadamente el equivalente a 2.8. Tenía componentes de inferencia de información, 
triángulos y sus partes, tipo de graficas e información sobre ellas.  

De salida: Luego de la retroalimentación todos en promedio respondieron acertadamente el 
equivalente a 4,2 puntos de 5. Con un nivel de progreso de 63.63 % 
TABLA 17. RESULTADOS COMPETENCIA VARIACIONAL 

 

El estudiante debe resolver situaciones problema enmarcadas en propuestas de 
relaciones entre cantidades, funciones, formas de representar, relaciones matemáticas y 
el análisis de cambio.  

 
Competencia: Aleatoria 

De Entrada: La prueba de entrada consta de 5 preguntas donde en promedio de respondió 
acertadamente el equivalente a 2,1. Tenía componentes de probabilidad de sucesos causales. 

De salida: Luego de la retroalimentación todos en promedio respondieron acertadamente el 
equivalente a 2,9 puntos de 5. Con un nivel de progreso de 27,58% 
TABLA 18. RESULTADOS COMPETENCIA ALEATORIA 

 

El estudiante debe resolver situaciones problema enmarcadas en propuestas que 
dependen de algún suceso casual, azaroso o probabilístico. (Ver instrumento de prueba 
de preguntas abiertas en Anexo A) 
 

A pesar de que las diferentes competencias relacionadas a la actividad matemática, que 
desarrollan el pensamiento matemático muestran un progreso, el tiempo de intervención 
debe ser mayor por la complejidad que alcanzan al ser abordados de manera seria y 
formativa. Por otro lado, se debe afianzar estos nuevos conocimientos mediante la 
retroalimentación sistemática a través del año escolar en pro de evitar que esta 
información se quede en la memoria temporal de los estudiantes y se convierta en una 
competencia permanente, 
 

 

5.5  Pruebas externas 

 

De acuerdo a los resultados obtenidos en las Pruebas Saber 2016, se obtuvo un 
progreso en las pruebas externas, Saber 11 y Saber 9, en el área de matemáticas de dos 
y tres puntos respectivamente, en relación con el año inmediatamente anterior. Aquí, se 
hace necesario aclara que las Pruebas Saber 11 los resultados vienen discriminados 
tanto por institución como por estudiante, mientras que las de Saber 9 el informe solo es 
institucional.  
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Gráfica 14. Progreso Pruebas Saber Básica Secundaria- Aplicada a Grado Noveno14 
 

Dado lo anterior, se puede decir que, aunque la estrategia no impactó a todos los 
estudiantes, vinculados con la IEMFS, que presentaron las pruebas puede decirse, que 
se reconoce como un resultado positivo de la aplicación del presente proyecto 
investigativo en tanto que, de cuatro grupos de noveno que se evaluaron tres fueron 
intervenidos con la presente propuesta. Y, en relación a los resultados de la media, en 
las pruebas Saber 11, al contar con los resultados discriminados estudiante por 
estudiante fue posible hacer el rastreo y determinar que el progreso en el promedio de 
2016 (que para el área de matemáticas fue de 56,5115) en contraste con el del 2015 
(cuyo promedio fue de 55,2916) fue gracias a que los estudiantes que fueron intervenidos 
con esta estrategia obtuvieron mejor puntaje en el área que los que no fueron 
intervenidos. 

 

Igualmente, se debe decir que, pese a que hay mejoras en los resultados externos, éstos 
no se encuentran en un nivel ideal, por ejemplo, en las pruebas Saber 11, en una escala 
de 1 a 100 el promedio de la IEMFS es de 56,51, lo que significa que todavía hay mucho 

                                                
 

14 Tomado del Informe ISCE 2017 de la IEMFS, el cual se puede consultar en: 
http://diae.mineducacion.gov.co/dia_e/documentos/2017/105001002119.pdf 
15 Consultar resultados agregados 2016-2 por Institución, en: http://www.icfes.gov.co/instituciones-
educativas-y-secretarias/saber-11/resultados-agregados-saber-11/resultados-agregados-2016-2  
16 Consultar resultados agregados 2015-2 por Institución, en: http://www.icfes.gov.co/instituciones-
educativas-y-secretarias/saber-11/resultados-agregados-saber-11/resultados-agregados-2015-2  

http://diae.mineducacion.gov.co/dia_e/documentos/2017/105001002119.pdf
http://www.icfes.gov.co/instituciones-educativas-y-secretarias/saber-11/resultados-agregados-saber-11/resultados-agregados-2016-2
http://www.icfes.gov.co/instituciones-educativas-y-secretarias/saber-11/resultados-agregados-saber-11/resultados-agregados-2016-2
http://www.icfes.gov.co/instituciones-educativas-y-secretarias/saber-11/resultados-agregados-saber-11/resultados-agregados-2015-2
http://www.icfes.gov.co/instituciones-educativas-y-secretarias/saber-11/resultados-agregados-saber-11/resultados-agregados-2015-2
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por trabajar para lograr que los estudiantes desarrollen el pensamiento matemático y 
sean competentes. 





 

 
 

6. Conclusiones y recomendaciones 

6.1 Conclusiones 

Luego de los resultados obtenidos con la aplicación de la estrategia pedagógica, se 
puede concluir que:  
 

1. Los docentes deben buscar mecanismos que le permita reconocer más 
detalladamente los procesos que llevan los estudiantes que tiene a cargo, con el fin 
de hallar la forma de potenciarlos. Además de adaptar sus planeaciones a las 
necesidades académicas de su población, sin dejar de lado los avances tecnológicos 
y recursos didácticos que hagan que la práctica pedagógica sea más eficaz, más 
motivadora y desarrolle el pensamiento matemático necesario para el nivel que se 
encuentre el estudiante. 

 

2. El desarrollo del pensamiento matemático está ligado a la adquisición de los cinco 
procesos de la actividad matemática que a su vez requieren de un nivel de 
operatividad básica (suma, resta, multiplicación y división), por ende, se hace 
necesario asumir actividades de nivelación que desarrollen esta competencia 
especifica. 

 
3. La sensibilización – tanto de los docentes como de los estudiantes que participaron 

en la aplicación de esta estrategia- con respecto a la importancia del error en el 
proceso de aprendizaje, el dejar de lado el temor a equivocarse y el realizar un 
trabajo en el aula donde lo importante no es la evaluación sino el aprendizaje basado 
en un ambiente de respeto y cooperación, constituyen el fundamento para que 
realmente se construya colectivamente el conocimiento. 

 

4. Los estudiantes muestran mayor aceptación y compresión de los temas cuando ellos 
interactúan activamente en el proceso de aprendizaje. Así, la retroalimentación de las 
pruebas, generó motivación, análisis espontaneo y trabajo en equipo en un ambiente 
de respeto y cooperación, generando un acercamiento a la construcción colectiva de 
conocimiento. 

 
5. La nivelación de operaciones básicas es fundamental antes de implementar la 

estrategia de intervención. El saber operar es la base para solucionar problemas 
adecuadamente, así, la identificación de los errores procedimentales en las mismas, 
le permite al estudiante adquirir confianza en el desarrollo de sus procesos y 
aumentar el grado de operatividad en el manejo de números reales en general, por 
ende, aumenta su capacidad de plantear y resolver problemas propuestos. 
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6. La retroalimentación, entendida como el espacio en que los estudiantes pueden 
identificar sus propios errores y construir colectivamente el conocimiento, es 
necesaria para que realmente se dé el desarrollo del pensamiento matemático. Ya 
que, cuando se concibe como el espacio en que el docente le muestra los errores a 
los estudiantes o simplemente él corrige las pruebas mostrando los procedimientos 
como deben ser, el estudiante no logra subsanar sus errores. 

 

7. Se debe fortalecer la enseñanza de la geometría y la estadística, ya que son las 
áreas que más errores presentaron los estudiantes en las distintas pruebas que se 
aplicaron. Por lo que debe hacerse énfasis no solo en lo conceptual sino también en 
lo procedimental, todo ello aplicado en contexto. 

 

8. A lo largo de las distintas pruebas aplicadas, los hombres obtuvieron un mejor 
desempeño, aunque en general, tanto hombres como mujeres luego de las 
retroalimentaciones, lograron progresar con respecto a su punto inicial. 

 

9. Aunque se evidenció un progreso en el desarrollo del pensamiento matemático de los 
estudiantes, éste todavía no se encuentra en el punto ideal. Por tanto, hay que 
continuar con las retroalimentaciones sistemáticas y propiciando en el aula de clase 
ambientes adecuados para que el aprendizaje se dé de forma adecuada. 

 
10. Los resultados del año 2016 que corresponden al periodo de la intervención son 

entregados en el año 2017 y muestran una mejoría significativa en promedio de casi 
2 puntos por estudiante, afianzando el área de matemáticas como una de las mejores 
áreas en la IEMFS en cuanto estos resultados. Además, de posicionarla entre las 20 
mejores instituciones educativas de carácter público en el Municipio de Medellín. 

 

6.2 Recomendaciones 

Se presentan como una serie de aspectos que se podrían realizar en un futuro para 
emprender investigaciones similares o fortalecer la investigación realizada. 
 

 La institución educativa debe fomentar el uso del laboratorio de matemáticas, 
además de dotarlo adecuadamente, para facilitar la realización de las actividades 
de retroalimentación planeadas para la clase en este tipo de intervención, debido 
a que preparar el aula como se requiere, afecta el tiempo de las actividades.  
 

 Planear capacitaciones personalizadas y constantes para los docentes del área, 
ayudándoles a crear estrategias y bitácoras de retroalimentación, 
suministrándoles material didáctico relacionado con pruebas estandarizadas bien 
sea físicas o digitales para trabajo sincrónico o asincrónico.  
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 Buscar estrategias que motiven a los estudiantes a participar de manera activa, 
autónoma y significativa en los procesos de retroalimentación, en aras al  
desarrollo del pensamiento matemático en interacción con sus pares. 
 

  El éxito o la eficiencia de los procesos de nivelación y retroalimentación van 
ligados directamente a la motivación que reciba el estudiante y al grado de 
concientización que alcance, por lo que deben acompañarse de charlas 
referentes a la necesidad de la construcción de un proyecto de vida real, 
alcanzable y ligado a procesos educativos referentes a llegar a la universidad. 

 

 Se sugiere implementar la estrategia de intervención propuesta con los 
estudiantes Básica primaria, secundaria y media. Esto con el fin de propiciar el 
desarrollo del pensamiento matemático que conlleve a un mejoramiento 
académico en el área de matemática a nivel institucional. Adicionalmente, se deja 
abierta la posibilidad de implementar dicha estrategia en otras áreas, haciendo las 
adaptaciones necesarias de acuerdo a la didáctica y a los contextos específicos 
de cada una de ellas. 

 





 

 

 
 

A. Anexo: Formatos Utilizados  

Encuesta de Caracterización de Estudiantes 
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Encuesta de Entrada Sobre Evaluación y Concepción del Error 
(Aplicada a Estudiantes) 
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Encuesta de Entrada Sobre Desempeño y Resolución de 

Problemas en Matemáticas (Aplicada a Estudiantes) 
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Evaluaciones Diagnósticas de Operaciones básicas (Aplicada a 

Estudiantes) 
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Encuesta Docentes 
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Detalle de Procedimientos 
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Entrevista Sobre Procedimientos Aplicados
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Prueba de Preguntas Abiertas 1 
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Prueba de Preguntas Abiertas 2 
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Encuesta de Salida Sobre Evaluación y Concepción del Error 
(Aplicada a Estudiantes) 
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Encuesta de Salida Sobre Desempeño y resolución de problemas 

en Matemáticas (Aplicada a Estudiantes) 
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