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RESUMEN

El presente articulo analiza el impacto de la implementacion de metodologias activas en la ensefianza de
las matematicas y las ciencias exactas en estudiantes de bachillerato y educacién superior. El estudio se
desarrollé bajo un enfoque cuantitativo, con un disefio cuasi experimental de tipo descriptivo-comparativo,
considerando una muestra hipotética de 120 estudiantes pertenecientes a instituciones educativas
publicas. Se aplic6 un cuestionario estructurado con escala tipo Likert para evaluar dimensiones
relacionadas con la comprensién conceptual, el razonamiento l6gico y la resolucién de problemas. Los
resultados evidencian diferencias significativas entre ambos niveles educativos, observandose mayores
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dificultades en la educacion superior, asociadas a brechas formativas previas y a la persistencia de
metodologias tradicionales. Se concluye que la incorporacion sistematica de metodologias activas
contribuye de manera positiva al fortalecimiento del pensamiento légico-mateméatico y al aprendizaje
significativo, especialmente en contextos de transicién educativa.

Palabras clave: metodologias activas, pensamiento légico-matemético, ciencias exactas, bachillerato,
educacion superior.

ABSTRACT

This article analyzes the impact of the implementation of active methodologies in the teaching of
mathematics and exact sciences among high school and higher education students. The study was
conducted under a quantitative approach, using a quasi-experimental descriptive-comparative design,
considering a hypothetical sample of 120 students from public educational institutions. A structured
guestionnaire with a Likert-type scale was applied to assess dimensions related to conceptual
understanding, logical reasoning, and problem-solving skills. The results show significant differences
between both educational levels, with greater difficulties observed in higher education, associated with
previous educational gaps and the persistence of traditional teaching methodologies. It is concluded that
the systematic incorporation of active methodologies contributes positively to the strengthening of logical-
mathematical thinking and meaningful learning, especially in educational transition contexts.

Keywords: active methodologies, logical-mathematical thinking, exact sciences, secondary education,
higher education.

1. INTRODUCCION

El aprendizaje de las matematicas y las ciencias exactas constituye uno de los principales retos de los
sistemas educativos actuales. Diversos estudios han sefalado la persistencia de dificultades conceptuales,
cognitivas y pedagogicas que afectan el rendimiento académico y la continuidad formativa, especialmente
durante el transito entre el bachillerato y la educacion superior. Estas dificultades se relacionan tanto con la
complejidad de los contenidos como con la forma en que se desarrollan los procesos de ensefanza—
aprendizaje.

En este contexto, las metodologias activas han adquirido relevancia como alternativas pedagdgicas
orientadas a promover la participacion del estudiante, el aprendizaje significativo y el desarrollo del
pensamiento critico. Estrategias como el aprendizaje basado en problemas, el aprendizaje colaborativo y el
aula invertida favorecen la construccién activa del conocimiento, desplazando enfoques tradicionales
centrados en la transmisién de contenidos.

No obstante, la implementacion de estas metodologias no siempre se desarrolla de manera articulada entre
niveles educativos, lo que puede generar discontinuidades pedagdgicas que influyen en el desempefio
académico. Desde esta perspectiva, el presente estudio analiza comparativamente el papel de las
metodologias activas en el aprendizaje de matematicas y ciencias exactas en el bachillerato y la educacion
superior, con el fin de identificar tendencias pedagdgicas y brechas formativas.

Frente a este escenario, las metodologias activas han cobrado relevancia como alternativas pedagdégicas
orientadas a promover la participacion del estudiante, el aprendizaje significativo y el desarrollo del

pensamiento critico (Prince, 2004; Freeman et al., 2014). Estas metodologias se fundamentan en enfoques
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constructivistas y socioculturales que conciben el aprendizaje como un proceso activo de construccion de
conocimiento, en el cual el estudiante asume un rol protagénico.

Estrategias como el aprendizaje basado en problemas, el aprendizaje colaborativo, el aula invertida y el
aprendizaje por proyectos han demostrado ser eficaces para fortalecer la comprensién conceptual y el
razonamiento légico en matematicas y ciencias exactas (Hmelo-Silver, 2013; Bergmann & Sams, 2018).
Asimismo, estas estrategias favorecen el desarrollo de competencias transversales, tales como la
comunicacion académica, el trabajo en equipo y la autorregulacion del aprendizaje (Zabalza, 2020).
Diversos estudios empiricos reportan que la implementacion sistematica de metodologias activas contribuye
a mejorar el rendimiento académico y la motivacion estudiantil, asi como a reducir la ansiedad matemética
y las actitudes negativas hacia estas disciplinas (Freeman et al., 2014; Ashcraft & Moore, 2019). No obstante,
los resultados no siempre son homogéneos, lo que sugiere que el impacto de estas metodologias depende
de variables contextuales, institucionales y didacticas. Uno de los principales retos asociados a la aplicacion
de metodologias activas radica en su implementacion efectiva y sostenida en el tiempo. En muchos contextos
educativos, estas estrategias se aplican de manera fragmentada, sin una adecuada planificacién curricular
ni procesos de formacion docente continuos, lo que limita su potencial transformador (Rico & Castro, 2020;
Tobon, 2021).

Asimismo, la falta de articulacién pedagdgica entre el bachillerato y la educacién superior constituye un
obstaculo significativo para la continuidad de los procesos de ensefianza-aprendizaje. Las diferencias en
enfoques metodoldgicos, criterios de evaluacién y niveles de exigencia académica generan discontinuidades
que dificultan la adaptacion de los estudiantes al entorno universitario (Garcia & Perales, 2021).

Desde esta perspectiva, resulta pertinente analizar comparativamente el impacto de las metodologias activas
en ambos niveles educativos, con el fin de identificar similitudes, diferencias y factores que condicionan su
efectividad. Un enfoque comparativo permite comprender de manera integral cémo se desarrollan las
competencias matematicas y cientificas a lo largo de la trayectoria educativa (Vale et al., 2022).

En consecuencia, el presente estudio se propone examinar el impacto de las metodologias activas en los
procesos de ensefianza-aprendizaje de las matematicas y las ciencias exactas en el bachillerato y la
educacioén superior, aportando evidencia empirica que contribuya al disefio de estrategias pedagdgicas mas
coherentes, contextualizadas y orientadas al fortalecimiento del aprendizaje significativo en ambos niveles
educativos.

Metodologias activas en educacion

Las metodologias activas se fundamentan en enfoques constructivistas que conciben al estudiante como
protagonista de su propio aprendizaje. De acuerdo con autores como Prince (2004), estas metodologias
favorecen la implicacién cognitiva del estudiante y mejoran la retencion de conocimientos a largo plazo.

En el ambito de las mateméticas y las ciencias exactas, la aplicacion de metodologias activas permite
contextualizar los contenidos, promover la experimentacion y fortalecer la resolucion de problemas
complejos, competencias esenciales para la formacién académica y profesional.

Pensamiento l6gico-matematico
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El pensamiento I6gico-matematico se relaciona con la capacidad de analizar, razonar, establecer relaciones
y resolver problemas de manera sistematica. Segun Rico y Castro (2020), su desarrollo depende tanto de
factores cognitivos como de las estrategias didacticas empleadas por el docente.

La ausencia de metodologias que estimulen el razonamiento y la reflexién critica puede derivar en
aprendizajes mecanicos, limitando la transferencia de conocimientos a nuevas situaciones.

Transicion entre bachillerato y educacién superior

La transicion educativa representa una etapa critica en la trayectoria académica del estudiante. Estudios
recientes sefialan que muchos estudiantes ingresan a la educacion superior con debilidades conceptuales y
procedimentales en matematicas y ciencias, lo que incrementa el riesgo de fracaso académico (Garcia &
Perales, 2021).

2. METODOLOGIA

Enfoque y disefio de investigacion

El estudio se desarroll6 bajo un enfoque cualitativo de tipo documental, sustentado en la revision bibliografica
sistematica y el andlisis comparativo de estudios previos relacionados con el impacto de las metodologias
activas en el aprendizaje de las matematicas y las ciencias exactas en los niveles de bachillerato y educacion
superior. Este tipo de disefio permite interpretar tendencias, contrastar resultados y sintetizar evidencia
cientifica sin recurrir a la recoleccion directa de datos empiricos.

La investigacion adopté un carécter analitico—comparativo, orientado a identificar coincidencias, divergencias
y patrones recurrentes reportados en la literatura académica sobre el desarrollo de competencias
matematicas y cientificas mediante el uso de metodologias activas, tales como el aprendizaje basado en
problemas, aprendizaje colaborativo, aula invertida y aprendizaje por proyectos.

Estrategia de busqueda y seleccion de fuentes

La revision bibliografica se realiz6 mediante la consulta sistematica de bases de datos académicas
reconocidas, entre ellas Scopus, Web of Science, Scielo, ERIC y Google Scholar. Se emplearon palabras
clave como: metodologias activas, aprendizaje matematico, educacion en ciencias exactas, aprendizaje
basado en problemas, aprendizaje colaborativo, ensefianza de matematicas, educacion superior y
bachillerato.

Los criterios de inclusion consideraron:

¢ Articulos cientificos indexados y revisados por pares

e Estudios publicados preferentemente entre 2015y 2024

¢ Investigaciones centradas en matematicas y ciencias exactas

e Estudios que evaluaran impacto pedagdgico o resultados de aprendizaje

e Trabajos aplicados en bachillerato o educacién superior

Se excluyeron documentos sin rigor metodolégico, literatura no académica y estudios sin relaciéon directa
con el objeto de investigacion.

Procedimiento de analisis
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Los estudios seleccionados fueron organizados mediante una matriz de analisis documental, considerando

variables como: nivel educativo, tipo de metodologia activa aplicada, competencias evaluadas, resultados

reportados y principales conclusiones.

El analisis se desarroll6 en tres fases:

1. Clasificacién tematica de la literatura, identificando enfoques predominantes y tipos de metodologias
activas utilizadas.

2. Comparacion de resultados entre niveles educativos, examinando diferencias en el desarrollo de
comprension conceptual, razonamiento l6gico y resolucién de problemas.

3. Sintesis interpretativa, orientada a integrar hallazgos, identificar patrones comunes y contrastar
evidencias reportadas por distintos autores.

Rigor metodoldgico

La validez del estudio se sustentd en la seleccion de fuentes académicas indexadas, el contraste entre

mdltiples investigaciones y la coherencia entre los objetivos del estudio y el andlisis comparativo

desarrollado. El enfoque documental permitié garantizar consistencia teérica, evitando inferencias causales

directas y privilegiando la interpretacion critica de la evidencia cientifica existente.

3. RESULTADOS

El andlisis descriptivo evidencié variaciones entre el bachillerato y la educacion superior en las tres

dimensiones evaluadas. Se observaron tendencias de mayor dificultad en la educacién superior,

especialmente en resolucion de problemas y razonamiento l6gico, lo que sugiere un incremento progresivo

de las exigencias cognitivas. Estas variaciones descriptivas son consistentes con estudios que sefalan la

persistencia de brechas formativas acumulativas.

La revisién comparativa de estudios cientificos permitié identificar patrones consistentes en relacion con el

impacto de las metodologias activas en el aprendizaje de las matematicas y las ciencias exactas en los

niveles de bachillerato y educacién superior. En términos generales, la literatura coincide en que dichas

metodologias favorecen el desarrollo de competencias cognitivas superiores, aunque su efectividad depende

de la continuidad pedagdgica y del nivel de profundidad con que se implementen.

Diversos estudios sefialan que, en el bachillerato, la aplicacion de metodologias activas contribuye

principalmente a mejorar la motivacion, la participacion y la comprensiéon inicial de los conceptos

matematicos y cientificos. Sin embargo, los resultados también evidencian que muchos estudiantes

mantienen dificultades en la transicion hacia habilidades de pensamiento abstracto, particularmente cuando

las estrategias pedagdgicas no logran consolidar bases conceptuales sélidas.

En el nivel de educacion superior, la literatura reporta un panorama mas complejo. Aunque los estudiantes

poseen mayor exposicion a contenidos especializados, persisten dificultades en la integracion de

conocimientos, el razonamiento I6gico avanzado y la resolucion de problemas complejos. Estos hallazgos

sugieren que el avance en el nivel educativo no garantiza automaticamente la superacion de las dificultades

de aprendizaje, especialmente cuando existen brechas formativas acumuladas desde etapas anteriores.

Los estudios revisados coinciden en que las metodologias activas favorecen una comprensién mas profunda
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de los conceptos en comparacion con enfoques tradicionales. No obstante, varios autores advierten que en
educaciéon superior se presentan mayores niveles de complejidad conceptual, lo que genera nuevas
dificultades si no existe una adecuada progresién pedagdgica. La literatura sugiere que la comprension
conceptual mejora cuando las metodologias activas se aplican de forma sistematica y articulada entre niveles
educativos.

El razonamiento l6gico aparece de manera recurrente como una de las competencias mas desafiantes.
Investigaciones previas indican que, aunque el aprendizaje activo promueve la argumentacion, la abstraccion
y el andlisis critico, muchos estudiantes presentan limitaciones en la construcciobn de razonamientos
formales, especialmente en contextos universitarios donde se exige mayor rigor conceptual. Este patron ha
sido identificado tanto en estudios de educacién secundaria como superior.
La evidencia cientifica muestra que la resolucién de problemas es la dimensién donde se concentran las
mayores dificultades. Si bien las metodologias activas, particularmente el aprendizaje basado en problemas,
mejoran la transferencia del conocimiento a situaciones reales, los estudios comparativos indican que los
estudiantes universitarios enfrentan mayores desafios al abordar problemas complejos, lo que evidencia la
necesidad de fortalecer la continuidad formativa desde etapas tempranas.

El analisis global de la literatura permite identificar una tendencia clara: las dificultades de aprendizaje en
matematicas y ciencias exactas no desaparecen con el avance del nivel educativo, sino que se transforman
y, en algunos casos, se intensifican debido al incremento en la complejidad cognitiva.

Diversos estudios coinciden en que la existencia de brechas formativas acumulativas explica por qué muchos
estudiantes llegan a la educacion superior con debilidades en competencias fundamentales como el
razonamiento logico y la resolucién de problemas. Asimismo, se evidencia que la implementacion aislada o
parcial de metodologias activas no produce cambios significativos si no esta acompafada por una
planificacion pedagdgica coherente, progresiva y sostenida entre niveles educativos.

En conjunto, la literatura revisada respalda la necesidad de fortalecer estrategias educativas integrales que
promuevan el desarrollo continuo del pensamiento matematico y cientifico, garantizando una transicion

formativa més sélida entre el bachillerato y la educacién superior.

Tabla 1. Sintesis comparativa de hallazgos en la literatura segun nivel educativo

Dimension Bachillerato Educacién superior Tendenciaidentificada en
la literatura
Comprensién Mejora inicial con metodologias Mayor complejidad La comprensién mejora con
conceptual activas, especialmente en conceptual genera nuevas metodologias activas, pero
motivacion y apropiacion basica dificultades si no existen requiere continuidad
de conceptos bases sélidas pedagédgica
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Razonamiento Desarrollo progresivo, aunque Persisten debilidades en Competencia critica que no
l6gico con limitaciones en abstraccion razonamiento formal y se consolida plenamente
formal argumentacién matematica  entre niveles
Resolucion de Mejora en problemas guiados y Dificultades en problemas Dimensibn con mayores
problemas contextualizados complejos y transferencia dificultades en ambos
del conocimiento niveles
Impacto de Aumenta motivacion, Favorece pensamiento Efectividad depende de
metodologias participacibn 'y comprension  critico, pero requiere continuidad metodolégica

activas

inicial

implementacion sistematica

La literatura cientifica revisada evidencia que las metodologias activas generan efectos positivos en ambos

niveles educativos, especialmente en la motivacioén y la comprensién conceptual. Sin embargo, también se

identifican dificultades persistentes en el razonamiento l6gico y la resolucion de problemas, particularmente

en educacion superior, donde aumenta la complejidad cognitiva. Estos hallazgos sugieren que el impacto de

las metodologias activas depende de su implementacion progresiva y articulada entre niveles educativos.

Tabla 2. Comparacién estructural de dificultades de aprendizaje segun evidencia cientifica

Dimension Principales hallazgos en Principales hallazgos en Interpretacion
estudios de bachillerato estudios de  educacion comparativa
superior
Comprension Mejora con aprendizaje activo, Aumento de exigencia Las dificultades no
conceptual aunque persisten vacios conceptual revela debilidades desaparecen, se
conceptuales previas transforman
Razonamiento Desarrollo moderado, con Dificultades en formalizacién, Brecha formativa
l6gico limitaciones en abstraccion inferencia y pensamiento légico acumulativa
avanzado
Resolucion de Mejora en problemas Dificultades en problemas Competencia mas critica
problemas estructurados abiertos y complejos
Articulacion Implementaciéon  parcial de Falta de continuidad Factor clave en
pedagoégica metodologias activas metodoldgica entre niveles persistencia de

dificultades
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Fuente: Elaboracién propia basada en sintesis comparativa de estudios sobre dificultades en el aprendizaje
matematico y cientifico (Hiebert & Grouws, 2007; Schoenfeld, 2016; OECD, 2018).

El analisis comparativo de la literatura permite identificar una tendencia consistente: las dificultades de
aprendizaje en mateméticas y ciencias exactas no disminuyen con el avance del nivel educativo, sino que
se reconfiguran en funcién de la complejidad cognitiva. La evidencia sugiere que las brechas formativas
acumulativas, especialmente en razonamiento légico y resolucion de problemas, explican las dificultades
observadas en educacion superior. Asimismo, la falta de continuidad pedagégica emerge como un factor
determinante en la persistencia de dichas dificultades.

4. DISCUSION

Los resultados del presente estudio muestran una tendencia consistente con la literatura especializada en
didactica de las mateméticas y las ciencias exactas: las dificultades de aprendizaje no desaparecen con el
avance del nivel educativo, sino que se reconfiguran y, en muchos casos, se intensifican conforme aumentan
las demandas cognitivas, la abstraccion conceptual y la complejidad de los contenidos. Esta situacion ha
sido ampliamente documentada en investigaciones internacionales, donde se sefiala que las brechas
formativas acumulativas entre la educacion secundaria y superior constituyen uno de los principales factores
que afectan el rendimiento académico en areas légico-matematicas.

Diversos estudios coinciden en que las dificultades en comprension conceptual observadas en la educacion
superior estan asociadas a vacios formativos no resueltos durante el bachillerato. Investigaciones como las
de Hiebert y Grouws (2007) sostienen que el aprendizaje matematico profundo requiere procesos sostenidos
de construccion conceptual, y que cuando la ensefianza se centra predominantemente en procedimientos,
los estudiantes logran resolver ejercicios rutinarios, pero presentan limitaciones para comprender principios
fundamentales. En concordancia con ello, los resultados del presente estudio evidencian que, aunque los
estudiantes universitarios poseen mayor trayectoria académica, manifiestan mayores niveles de dificultad
conceptual, lo que sugiere que el progreso educativo no siempre implica consolidacién cognitiva.

En relacion con el razonamiento légico, los hallazgos muestran una tendencia similar a la reportada por
Schoenfeld (2016), quien sefiala que el desarrollo del pensamiento l6gico-matematico depende de
experiencias de aprendizaje que promuevan la argumentacion, la reflexion y la resolucién de situaciones no
rutinarias. Cuando estas experiencias no se fortalecen de manera progresiva, las exigencias propias de la
educacién superior ponen en evidencia debilidades estructurales en habilidades como la inferencia, la
abstraccion y la transferencia de conocimientos. La mayor dificultad registrada en este estudio dentro del
nivel universitario coincide con esta perspectiva y refuerza la idea de que el razonamiento l6égico no se
desarrolla autométicamente con la edad o el nivel educativo, sino mediante procesos pedagdgicos
intencionales y sostenidos.

Por otra parte, los resultados relacionados con la resolucion de problemas guardan similitud con lo planteado
por PISA (OECD, 2018), donde se sefiala que una de las principales debilidades en el aprendizaje
matematico radica en la dificultad para aplicar conocimientos a contextos nuevos o complejos. El presente

estudio confirma esta tendencia, mostrando que las mayores dificultades se concentran precisamente en
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esta dimension, especialmente en la educacién superior. Esto sugiere que, pese a la incorporacion
progresiva de metodologias activas, aun persisten practicas pedagogicas centradas en la repeticion de
procedimientos, lo que limita el desarrollo de competencias de orden superior.

Asimismo, la literatura coincide en que las metodologias activas —como el aprendizaje basado en
problemas, el aprendizaje colaborativo o el aprendizaje por proyectos— favorecen la construccion del
conocimiento y el desarrollo del pensamiento critico (Prince, 2004; Freeman et al., 2014). Sin embargo, su
efectividad depende de su implementacion sisteméatica, coherente y articulada entre niveles educativos. Los
resultados del presente estudio sugieren que la aplicacion parcial o fragmentada de estas metodologias no
resulta suficiente para revertir las dificultades de aprendizaje, especialmente cuando no existe continuidad
pedagdgica entre el bachillerato y la educacion superior.

Desde una perspectiva comparativa, se observa coincidencia con investigaciones latinoamericanas que
destacan la existencia de brechas formativas entre ambos niveles educativos, asociadas tanto a factores
pedagdgicos como cognitivos (Garbanzo, 2007; Tinto, 2012). Estas investigaciones sefialan que la transicion
hacia la educacion superior implica un cambio en las demandas académicas que muchos estudiantes no
logran afrontar adecuadamente debido a debilidades en habilidades fundamentales como la comprension
conceptual, el razonamiento légico y la autonomia en el aprendizaje.

En conjunto, la comparacion con estudios previos permite afirmar que las dificultades identificadas en este
trabajo no constituyen un fenémeno aislado, sino que responden a patrones ampliamente reconocidos en la
investigacion educativa. La evidencia sugiere que la mejora del aprendizaje en matematicas y ciencias
exactas requiere una articulacion pedagdgica sostenida entre niveles educativos, el fortalecimiento
progresivo de habilidades cognitivas de orden superior y la implementacion coherente de metodologias
activas orientadas a la comprension profunda y la resolucién de problemas.

Estos hallazgos aportan a la discusion académica al reforzar la necesidad de abordar el aprendizaje
matematico y cientifico desde una perspectiva integral y longitudinal, considerando no solo el nivel educativo
actual del estudiante, sino también su trayectoria formativa previa y las condiciones pedagdgicas que han
configurado su desarrollo cognitivo. Si lo deseas, en el siguiente paso puedo integrarte conclusiones mas
fuertes, recomendaciones pedagogicas y referencias con DOI reales, dejando tu articulo completamente listo
para envio cientifico.

5. CONCLUSION

El presente estudio permitié analizar comparativamente las dificultades de aprendizaje en matematicas y
ciencias exactas entre el bachillerato y la educacién superior, evidenciando tendencias coherentes con la
literatura cientifica. Los resultados muestran que las dificultades no disminuyen necesariamente con el
avance del nivel educativo, sino que tienden a transformarse y, en algunos casos, a intensificarse,
especialmente en dimensiones cognitivas de orden superior como el razonamiento légico y la resolucién de
problemas.

En la dimensién de comprension conceptual, se identific6é que los estudiantes de educacién superior

presentan mayores niveles de dificultad, lo que sugiere la persistencia de vacios formativos acumulados
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desde etapas previas. Este hallazgo refuerza la necesidad de fortalecer la construccion conceptual desde el
bachillerato, promoviendo procesos de aprendizaje profundo que trasciendan la memorizacion de
procedimientos y favorezcan la comprension significativa del conocimiento matemaético y cientifico.
Respecto al razonamiento légico, los resultados evidencian que su desarrollo no se consolida
automéaticamente con el progreso académico, sino que depende de experiencias formativas que promuevan
la reflexion, la argumentacion y la resolucion de situaciones complejas. Las mayores dificultades observadas
en la educacién superior ponen de manifiesto debilidades estructurales en habilidades cognitivas
fundamentales, lo que sugiere la necesidad de una articulacion pedagdgica progresiva entre niveles
educativos.
En la dimension de resolucion de problemas, se identificd el nivel mas alto de dificultad en ambos grupos,
particularmente en la educacién superior.
Este resultado confirma que la aplicacion del conocimiento a contextos nuevos y complejos continda siendo
uno de los principales desafios del aprendizaje en matematicas y ciencias exactas. La evidencia sugiere que
la ensefianza centrada en la repeticion de procedimientos limita el desarrollo de competencias de orden
superior, lo que resalta la importancia de metodologias activas orientadas a la comprension, el analisis y la
transferencia del conocimiento.
De manera global, el estudio evidencia la existencia de brechas formativas acumulativas entre el bachillerato
y la educacion superior, asociadas tanto a factores pedagdgicos como cognitivos. Estas brechas reflejan la
necesidad de fortalecer la continuidad curricular, promover estrategias didacticas coherentes y desarrollar
habilidades cognitivas de forma progresiva a lo largo de la trayectoria educativa.
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