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RESUMEN
El presente estudio tiene como objeto proponer estrategias didacticas para el
fortalecimiento de la competencia del pensamiento critico orientado a la sustentabilidad
y su aplicacion en la resolucién de problemas matematicos con nimeros reales en los
estudiantes de 9no Afo de Educacion General Basica de la Unidad Educativa Ciudad de
Ibarra en el Afio lectivo 2024-2025. El proceso metodoldgico albergd un enfoque mixto,
con predominancia del cualitativo. La muestra se constituyd por 45 estudiantes de dos
paralelos que cursan el noveno afio, también 2 profesores del area de matematicas. Para
la evaluacién del desarrollo del pensamiento critico, se emple6 la encuesta, matrices de
observacién y pruebas diagnosticas de acuerdo a las dimensiones de analisis, evaluacion,
inferencia e interpretacion. También, se realiz6 un analisis comparativo entre la
planificacién macro y micro curricular, con el fin de contrastar los enfoques pedagogicos
preexistentes con las propuestas de intervencion. Los hallazgos indican que los alumnos
obtuvieron las mejores calificaciones en el sector del razonamiento analitico, en contraste
con los indicadores mas criticos que emergieron en las dimensiones de evaluacion e
inferencia. El andlisis adicional revel6 que la mayoria de los sujetos del estudio resolvid
apropiadamente los planteamientos matematicos, aunque un minimo porcentaje fue capaz
de implementar un procedimiento comprobado en todos sus extremos. En el &mbito de la
educacion para la sustentabilidad, el 35% accedio a un nivel inicial, el 55% permanecio
en una posicion intermediay el 10% logro el estatus avanzado. Se deduce que su inclusién
decidida no solo mejora las competencias matematicas y el pensamiento critico, sino que,
en forma simultanea, introduce una variable ambiental que, una vez activada, invita a la
comunidad a un auto dialogo que, con el tiempo, evidencia transformaciones positivas en

el comportamiento estudiantil en todos los niveles.

Palabras clave: estrategias didacticas, matematicas, sustentabilidad, pensamiento critico
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ABSTRACT
This study aims to propose didactic strategies to strengthen critical thinking skills oriented
towards sustainability and their application in solving mathematical problems with real
numbers in 9th-grade students at the Ciudad de Ibarra Educational Unit during the 2024-
2025 academic year. The methodology employed a mixed-methods approach,
predominantly qualitative, and a non-experimental design. The study sample comprised
45 ninth-grade students from two sections and their respective mathematics teachers. To
evaluate the development of critical thinking, the research techniques used were surveys,
observation matrices, and diagnostic tests, according to the dimensions of analysis,
evaluation, inference, and interpretation. A comparative analysis of macro and micro-
curricular planning was also conducted to contrast pre-existing pedagogical approaches
with the proposed interventions. The findings indicate that students achieved the highest
scores in the analytical reasoning area, in contrast to the more critical indicators that
emerged in the evaluation and inference dimensions. Further analysis revealed that most
of the study participants solved the mathematical problems appropriately, although only
a small percentage were able to implement a fully validated procedure. In the area of
sustainability education, 35% reached an introductory level, 55% remained at an
intermediate level, and 10% achieved advanced status. It follows that its deliberate
inclusion not only improves mathematical skills and critical thinking but also
simultaneously introduces an environmental variable that, once activated, encourages the
community to engage in self-dialogue, which, over time, demonstrates positive

transformations in student behavior at all levels.

keywords: teaching strategies, mathematics, sustainability, critical thinking
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CAPITULO |
EL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del Problema

En septiembre de 2015, la Asamblea General de las Naciones Unidas adopté la
Agenda 2030, para el Desarrollo Sostenible, en la cual después de un largo tiempo en el
que miles de actores de todas partes del mundo participaron se acordd los 17 Objetivos
para el Desarrollo Sostenible (ODS). Estos objetivos abordan desafios mundiales
cruciales para la supervivencia de la humanidad, el uso indiscriminado de los recursos
naturales que estan acabando con el planeta. Asi mismo se habla de la erradicacion de la
pobreza en el mundo pero que a su vez va a la par con el desarrollo econémico de los
pueblos. También incluye una serie de necesidades sociales como la educacion, salud,
proteccion social y oportunidades laborales, y a la vez el cambio climético y la
proteccion del medio ambiente (ONU, 2018).

El concepto de sustentabilidad ofrece un marco de discusion y de accion para
una perspectiva integrada de los aspectos del desarrollo ecoldgico, social, econdémico y
cultural. Este modo de ver integrado trae consigo conflictos, que deben ser tratados y
los que en todo caso dan una orientacion para contenidos de la Educacion para el
Desarrollo Sustentable (EDS) (Richelsen & Rieckmann, 2007). Para que los individuos
puedan adquirir las competencias necesarias y enfrentarse a contenidos relevantes
duraderos se hace necesario un cambio de perspectiva en la educacion, una nueva
orientacion hacia una “Educacion para la sustentabilidad” (EDS) (Richelsen &
Rieckmann, 2007). La sociedad actual a nivel mundial se ve en la necesidad de
ensefar-aprender y aplicar competencias para la sustentabilidad. Como lo declara la
ONU en la Conferencia de Rio de Janeiro en 2012 sobre el papel de la educacion:
“Reafirmamos también que el acceso pleno a una educacion de calidad de todos los
niveles es una condicion esencial para alcanzar el desarrollo sostenible...” (ONU, 2012,

p. 51).

En las Gltimas décadas se han generado variadas investigaciones en educacién
sobre nuevas estrategias didacticas direccionadas a cumplir con el objetivo de que el
estudiante sea un sujeto activo en el proceso de aprendizaje. Este tipo de estrategias de
ensefianza-aprendizaje proponen un cambio de paradigma en la educacion que va de lo

tradicional hasta llegar donde el estudiante sea el centro de este proceso, que el aprender



a aprender y aprender a reflexionar sobre su propio aprendizaje permita llegar a obtener
aprendizajes altamente significativos. La pandemia del COVID-19 impulsé cambios en
la ensefianza de la matematica, promoviendo estrategias didacticas innovadoras
orientadas a aprendizajes significativos y mediadas por recursos tecnolégicos. Los
resultados evidencian que el desarrollo del pensamiento critico favorece la comprension
de conceptos, la resolucion de problemas y el fortalecimiento de competencias

matematicas en los educandos (Ramon & Vilchez, 2023).

A escala mundial se evidencia una crisis global multidimensional -social,
econdmica y ambiental cuya comprension puede fortalecerse mediante el uso de la
Matematica. En este contexto, resulta necesario replantear el papel de la escuelay la
manera de concebir la ensefianza de la Matematica. El uso de la Matematica en la
aplicacion de la sustentabilidad ayuda a optimizar la comprension y el disefio de
estrategias y soluciones, y a afrontar los desafios de forma mas efectiva y sostenible. La
combinacion de la Matematica y la sustentabilidad se vuelve fundamental para la
resolucion de problemas en el ambito mundial. La educacion en sustentabilidad, que no
solo se refiere a la formacion de un profesional, sino que debe permitir que el estudiante
adquiera los conocimientos, las habilidades y los valores y la motivacion para que el y
sus comunidades (Alsina & Mula, 2022).

Segun el Ministerio de Educacion del Ecuador (MINEDUC, 2019) en el
Curriculo Nacional del Subnivel Superior, la ensefianza de la Matematica tiene como
propdsito promover la capacidad de pensar, razonar, comunicar, aplicar y valorar las
relaciones entre las ideas y los fendmenos reales. A partir del subnivel medio y superior
de Educacion General Bésica la ensefianza de la Matematica se van complejizando de
forma sistematica los contenidos y procesos matematicos de forma que los estudiantes
utilizan definiciones, teoremas y demostraciones lo que conlleva al desarrollo de un

pensamiento reflexivo y ldgico que les permite resolver problemas de la vida real.

Segun el MINEDUC (2021), las competencias matematicas definidas en el
Curriculo Priorizado son habilidades que los individuos pueden adquirir y desarrollar a
lo largo de su vida. Estas competencias se concentran en la utilizacion y relacion de los
numeros, las operaciones (adicion, sustraccion, multiplicacion y division), los simbolos
y las formas de expresion y razonamiento, que el Math se refiere. Las competencias

matematicas se articulan a las competencias del siglo XXI, que, entre varias, se



encuentra el pensamiento critico. La competencia en pensamiento critico se refiere a la
habilidad para cuestionar normas, practicas y criterios, ademas de reflexionar sobre
percepciones y acciones propias para ubicarse en la controversia sobre la sostenibilidad
(UNESCO, 2017, p. 10). La matematica es una de las materias mas importantes, dado
que, entre otros fomentan la capacidad analitica, estructurada y decidida de las personas

€n sus acciones como en sus decisiones diarias.

El Programa para la Evaluacion Internacional de Alumnos en Desarrollo (PISA-
D) de la OCDE, en 2017, evalud a estudiantes ecuatorianos, cuyos resultados fueron
publicados en 2018. En el informe del Instituto Nacional para la Evaluacion de la
Educacion (INEVAL) de ese mismo afio, Ecuador citd un umbral de 420 en las pruebas
de matematicas. Al evaluar a ecuatorianos de 15 afios, el puntaje promedio fue de 377,
lo que pone de relieve las graves deficiencias que presentan muchos estudiantes para
abordar situaciones que requieren la resolucion de problemas matematicos (INEVAL,
2018).El rendimiento de los estudiantes ecuatorianos es mas similar a los promedios de
América Latina y el Caribe (ALC) que al de los paises de la OCDE. El desempefio
promedio de Ecuador en Matematica de 377, el cual se sitta en el nivel de desempefio

1a como se aprecia en la siguiente tabla:

Tabla 1
Panorama de desempefio del Ecuador con relacion a ALC(Paises de América Latina y
el Caribe) y los paises del OCDE

Promedio Puntaje-Matematica
Promedio ECUADOR 377
Promedio ALC 379
Promedio OCDE 490

Fuente: Informe del INEVAL (2018)

De acuerdo al informe del INEVAL (2018) sobre las pruebas PISA-D las
competencias en matematica pueden interpretarse segun niveles de competencia donde
el nivel 1 que es relativo a las evaluaciones PISA-D describe las capacidades
matematicas distribuidas en escalas de logro donde 1 representa el rango mas bajo y 6 el

mas avanzado. El nivel 1 se fragmenta en 1c, 1b y 1a, jerarquizacion que enfatiza las



habilidades que minimamente se pueden observar. En 1c, piso de la clasificacion, el
alumno es capaz de deslindar preguntas vehiculadas por entornos que apenas se
distancian de su vida diaria, teniendo el texto evaluativo a su disposicion en un formato
donde toda la informacion es explicita, concisa y de estructura sintactica elemental. Tal
concision dramatica y linglistica se halla ideada para que la secuencia Idgica del
ejercicio sea evidente; Por fin, la resolucion depende de la percepcion del alumno mas
que de su capacidad de inferencia. Si bien esta evaluacion sin duda necesita ser
mejorada, su valor radica en ser una primera aproximacion cuantitativa para analizar un
campo muy emergente respecto a lo que se espera en el area de desarrollo de
competencias en matematicas (INEVAL, 2018).

En el nivel 1b, el estudiante sigue instrucciones escritas en una unica estructura
sencilla, demostrando ya que puede realizar una cadena de dos o tres pasos para resolver
una actividad, aunque la secuencia pueda estar incompleta o contener errores
especificos. La redaccion de enunciados directos sigue siendo una variante de soporte,
dado que el desempefio de una parte del grupo es adn insuficiente en procedimientos
mas complejos. En el nivel 1a, en cambio, el estudiante responde a preguntas en
contextos familiares donde toda la informacion necesaria es visible, y lo hace con una
gjecucion mas precisa. Este subnivel permite observar una ejecucion mas agil frente a
las mismas tareas de nivel 1b y la sustitucién, en algunos casos, de tareas sencillas por
tareas de doble operacidn que el grupo puede seguir aln sin guia externa. Ambos
subniveles, junto con el de alta competencia, hacen un descriptor de alta calidad que
permite una evaluacion inteligente de las competencias elementales en matematicas

escolares de los alumnos con el menor desempefio.

El nivel 2 se concreta como el primer nivel de referencia minima que permite
bosquejar las competencias elementales de las matematicas. Los estudiantes
encuadrados en esta categoria son capaces de realizar algunas actividades de tipo
procedimental, como, por ejemplo, el desarrollo de operaciones aritméticas, en el caso
de que el problema se formule de manera clara y se proporcione toda la informacion

requerida.

Asimismo, estos sujetos identifican como una situacion real puede ser traducida
matematicamente, ya sea comparando distancias entre dos recorridos alternativos o

determinando el tipo de cambio de una moneda en funcién del precio de un producto.



En contraposicién a los niveles precedentes, el grupo en el nivel 2 pone en evidencia un
dominio elemental que favorece una mayor autonomia en la resolucion de
planteamientos practicos. Por tanto, el nivel esta asentado como referencia inferior
aceptable, puesto que presupone la adquisicion de destrezas trasladables a distintos

contextos de la vida cotidiana.

En el umbral del nivel 3, se indica que los alumnos ejecutan el nivel encargado,
en este caso, el nivel que requiere opciones secuenciales en un proceso iterativo. En este
nivel, los alumnos logran descomponer y solventar adecuadamente un problema en
varias etapas, y esto, en comparacion con una practica mas inicial y fragmentada, es un
gran avance. Los niveles 4, 5y 6 se refieren a conductas complejas, donde el uso del
conocimiento es mas que una simple rutina. Los estudiantes en estos niveles son
capaces de solucionar problemas situados, aunque de alta complejidad, en los que hay
que establecer comparaciones, realizar analisis y tomar decisiones con relacién a la
pertinencia o efectividad de una determinada estrategia. Este tipo de razonamiento, o
varios niveles, no es unicamente de tipo procedimental, sino que es analitico y critico, y
se expresa a través de la eleccidn de los procedimientos que se han sido criticados. Los
niveles mas altos exigen el dominio no solo de la competencia numérica, sino que
también de la vigilancia metacognitiva sobre la pertinencia de las estrategias empleadas.
La escala de puntuacion vigente corresponde a 236 puntos al nivel 1c y 669 puntos al
nivel 6, fijando asi patrones referenciales tanto cuantitativos como cualitativos que
permiten una caracterizacion precisa y operativa del aprendizaje matematico en la

evaluacion.

Tabla 2
Niveles de desempefio en Matematica

Nivel 1c 1b 18 2 3 4 5 6

Puntaje 236 295 358 420 482 545 607 669

Fuente: INEVAL (2018)

Las destrezas con criterio de desempefio que el Curriculo Nacional 2016 ubica
en matematicas para los estudiantes del Subnivel Superior de Educacion General Basica

y que deben desarrollarse en los estudiantes son entre otras:



= M.4.1.1. Reconocer los elementos del conjunto de NUmeros enteros Z,
ejemplificando situaciones reales en las que se utilizan los nimeros enteros
negativos.

= M.4.1.3. Operar en Z (Conjunto de NUmeros Enteros: adicion, sustraccion,
multiplicacién) de forma numérica, aplicando el orden de operacion.

= M.4.13. Reconocer el conjunto de los nimeros racionales Q e identificar sus
elementos.

= M.4.1.16 Operar en Q (adicién y multiplicacién) resolviendo ejercicios

numeéricos.

Las destrezas anteriormente indicadas deben tratarse en concordancia con lo que
manifiesta el Objetivo 4 de los ODS que plantea una Educacién de Calidad y tiene
como objetivo: “Garantizar una educacion inclusiva y equitativa de calidad y promover

oportunidades de aprendizaje permanente para todos” (ONU, 2018, p. 27).

e Una de las metas del Objetivo 4 de los ODS es la 4.7 que menciona: “De
aqui a 2030, asegurar que todos los alumnos adquieran los conocimientos

tedricos y practicos necesarios para promover el desarrollo sostenible...”

(ONU, 2018, p. 29).

En relacion con las destrezas que en Matematica deben alcanzar los estudiantes
de 9no Afio de Educacién Bésica Superior de la Unidad Educativa Ciudad de Ibarra, se
realiz6 un diagndstico previo y se encontrd los siguientes resultados entre otros:
capacidad de razonamiento obtuvieron un puntaje de 4,5 sobre 10. En la destreza de
solucion de problemas matematicos un puntaje de 4,25, y en la resolucion de problemas
aplicados a la vida diaria fue de 4,8. Todos estos promedios evidencian serias
dificultades en los procesos de comprension y aplicacion de conocimientos cientificos
de acuerdo a los parametros de calificaciones del MINEDUC que se muestran en la

siguiente tabla:

Tabla 3

Parametros de calificaciones del MINEDUC

ESCALA CUALITATIVA ESCALA CUANTITATIVA
Domina los aprendizajes requeridos 9,00 - 10,00
Alcanza los aprendizajes requeridos 7,00 — 8,99



Esta proximo a alcanzar los aprendizajes requeridos 4,01 - 6,99
No alcanza los aprendizajes requeridos <4

Fuente: Decreto ejecutivo N°366, publicado en el registro oficial de N°286 de 10 de julio
de 2014

En la prueba de diagnostico relacionado al pensamiento critico aplicado a la
resolucion de problemas y orientado a la sustentabilidad se obtuvo los siguientes
resultados: de acuerdo a la dimension de Analisis tuvieron un promedio de 3,5 sobre 10
puntos, ya que los estudiantes tienen poca capacidad para comprender de forma clara las
partes del problema y posteriormente dar solucién paso a paso al problema planteado.
En lo referente a la dimensién de Evaluacion obtuvieron un promedio de 3,2 sobre 10,
ya que los estudiantes no tienen la habilidad de evaluar el modelo matematico mas
adecuado para resolver un problema. En lo que respecta a la dimension de Inferencia
obtuvieron un promedio de 4,3 sobre 10, ya que los estudiantes no logran inferir
conclusiones con los datos proporcionados en problemas matematicos de la vida real.
En la dimensidn de Interpretacion obtuvieron 3,6 sobre 10, ya que los estudiantes no
tienen la suficiente capacidad para comprender y explicar la informacion presentada y
traducir a problemas matematicos que les conduzca a encontrar una solucion a dicho

problema.

De acuerdo con un diagndstico previo a los docentes mediante fichas de
observacion y encuestas se pudo evidenciar el uso de metodologias tradicionales
centradas en la ensefianza expositiva y la memorizacion lo que resulta en una
participacion pasiva de los estudiantes, limitando su participacion activa 'y su
comprension profunda, por tanto, hay pocas oportunidades para que los estudiantes
hagan preguntas y reciban retroalimentacion inmediata. En relacion a esto Montero
(2017) menciona que los docentes de matematica no presentan ejemplos concretos y
problemas del mundo real que los estudiantes puedan resolver en clase. Una ensefianza
centrada en libros o cuadernos no va a provocar en el estudiantado el entusiasmo
necesario para aprender, mas bien genera desmotivacion y con ello las bajas notas que

llevan al fracaso escolar.

En la encuesta realizada a los docentes sobre los objetivos planteados al inicio
del afio lectivo, manifiestan que solo los alcanzan en cierta parte, esto se debe segun

ellos al tiempo que es muy corto para completar y cumplir con lo que indica el meso



curriculo y micro curriculo para que los estudiantes alcancen las destrezas y
conocimientos deseados. Es importante mencionar también que sus clases no conectan
adecuadamente los conceptos tedricos con aplicaciones préacticas relevantes lo que se
traduce en aprendizajes desconectados de la realidad y menos significativo para los
estudiantes. Por lo tanto, es dificil para los estudiantes aplicar lo que han aprendido en
contextos practicos.

Preguntas de investigacion

e ;Cual es el nivel de desarrollo de la competencia de pensamiento critico orientado a
la sustentabilidad y aplicado en la resolucién de problemas matematicos con
numeros reales que tienen los estudiantes de 9no Afio de Bésica de la UECI?

e ;Qué estrategias didacticas utilizan los docentes de matematica relacionadas con la
competencia del pensamiento critico orientado a la sustentabilidad y aplicado a la
resolucion de problemas matematicos en los estudiantes de 9no Afio?

e (Qué estrategias didacticas son recomendables para desarrollar la competencia de
pensamiento critico orientado a la sustentabilidad y aplicado a la resolucion de
problemas matematicos con nimeros reales en los estudiantes de 9no Afio de

Educacion Basica Superior de la UECI?

1.2 Antecedentes

Paez (2017) disefi6 una investigacion orientada a mejorar la competencia
matematica en la resolucidn de problemas en estudiantes de noveno grado, mediante la
incorporacion de la estrategia de Aprendizaje Basado en Problemas (ABP). La
propuesta adoptd un enfoque cuantitativo y contd con un disefio preexperimental,
ademas de un andlisis descriptivo de la capacidad de los estudiantes para abordar tareas
matematicas. Los resultados muestran que el uso del ABP mejoré significativamente las
habilidades de resolucién de problemas, como lo demuestra un progreso considerable en
la capacidad de los estudiantes para determinar areas y volimenes de cuerpos

geomeétricos elementales.

El contexto de este analisis empirico, en Pumayalla (2018) estudia las estrategias
metodologicas asociadas al pensamiento critico y creativo, en la ensefianza de las
Matematicas en 4° de secundaria del Centro Educativo San Miguel de Piura. De este
analisis, podemos afirmar que las metodologias activas son un recurso estratégico y

fundamental no solo para el desarrollo del pensamiento critico y creativo, sino para



consolidar un sistema pedagodgico que favorezca la autonomia y la emancipacion del
alumnado, traduciéndose en procesos de ensefianza y aprendizaje significativos y

transformadores.

Adicionalmente, el analisis del desempefio de Ecuador en PISA para el
Desarrollo, de INEVAL (2018), plante6 con certeza las alarmantes deficiencias que
Ecuador presenta en el area de Matematicas. Ecuador presenta un promedio de 377, que
contrasta con el promedio de 490 puntos que los paises de la OCDE obtienen. Al
analizar el desempefio de los estudiantes ecuatorianos, se evidencia que, en su mayoria,
se encuentran en el nivel 1a, que solo implica la realizacion de tareas que demandan la
identificacion de un par de datos en situaciones de la vida cotidiana y donde toda la

informacidn esta expuesta.

Aln mas preocupante es el hecho de que el 70,9% de los examinados se
mantiene por debajo del nivel umbral 2, que apenas exige la interpretacion de
situaciones que permitan la inferencia explicita. Este escenario resalta las restricciones
que enfrentan los estudiantes para abordar tareas que, mediante un razonamiento mas
elaborado, requieren ampliar el conocimiento mas alla de la informacion

inmediatamente conocida.

Tabla 4

Niveles de competencia en Matematica en PISA-D

Nivel Puntuacion Descriptor
limite inferior
6 669 Los estudiantes saben formar conceptos, generalizar y

utilizar informacién basada en investigaciones y modelos de
situaciones problematicas complejas, asi como usar sus
conocimientos en contextos relativamente no habituales.

5 607 Desarrollan modelos y trabajan con ellos en situaciones
complejas, identificando los condicionantes y determinando
supuestos.

4 545 Los estudiantes pueden trabajar eficazmente con modelos
explicitos en situaciones complejas y concretas que pueden
conllevar condicionantes o exigir la formulaciéon de

supuestos.



3 482 Los estudiantes saben ejecutar procedimientos descritos con
claridad, incluyendo a aquellos que requieren decisiones
secuenciales. Sus interpretaciones son bastantes sélidas

2 420 NIVEL BASICO: los estudiantes saben interpretar y
reconocer situaciones en contextos que solo requieren una
inferencia directa. Pueden extraer informacion de una Unica
fuente y usar un tnico modo de representacion.

la 358 Los estudiantes son capaces de realizar tareas rutinarias en
situaciones bien definidas, en las que la accion requerida es
casi siempre obvia.

1b 295 Estos estudiantes pueden seguir instrucciones claras
enunciadas con un texto sintacticamente sencillo y, a veces,
pueden dar el primer paso de una solucién de dos pasos a un
problema matematico.

1c 236 Los estudiantes pueden entender preguntas
matematicamente relacionadas con contextos sencillos que
les son conocidos. Son capaces de seguir una sola
instruccion claramente enunciada para realizar un dnico

paso u operacion
Fuente: INEVAL (2018)-Informe PISA-D

Pacheco (2021) en su tema de investigacion resolucion de problemas y su
relacién con el desarrollo de competencias matematicas en estudiantes de secundaria en
una institucion de la ciudad de Barranquilla menciona que la relacién entre la
competencia de resolucion de problemas y la competencia en matematicas se hace
evidente cuando los estudiantes desarrollan su capacidad de interpretacion, analisis,
razonamiento y comunicacion eficaz al momento de plantear, formular y resolver
problemas matematicos en una variedad de contextos. Es decir, potencializa las
capacidades operativas y las habilidades cognoscitivas dentro y fuera del ambito

educativo.

En otro estudio, Baloco y Lopez (2022) con estudiantes de séptimo grado de una
institucion puablica en Barranquilla-Colombia en la asignatura de entornos virtuales con
la metodologia ABP (aprendizaje basado en problemas) como estrategia de ensefianza
para fortalecer habilidades matematicas, pudieron concluir la recepcién positiva de la
estrategia educativa y la situacion real de aprendizaje constructivo de los estudiantes.

Ademas, se desarrolld habilidades necesarias para la resolucion de problemas como el
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trabajo en equipo, generacion de estrategias, la responsabilidad, la participacion que

ayudan a promover la aplicacion de conocimientos en situaciones de la vida cotidiana.

En otro estudio realizado por Gamboa (2022), sobre la ensefianza de las
matematicas y el desarrollo del pensamiento en la Educacion Bésica menciona que las
matematicas ofrecen un campo propicio para el desarrollo del pensamiento critico
debido a su estructura logica y a la necesidad de realizar actividades mentales rigurosas,
como analizar, comparar y generalizar. EI docente explica que, en este caso, el
pensamiento no se manifiesta en forma automatica, sino que se expresa mediante un
procedimiento organizado y dirigible, donde se aumenta la complejidad de los ejercicios
y se fomente la toma de conciencia en los alumnos acerca de los diferentes niveles del
proceso de la resolucion de problemas. En este sentido, el docente construye un sentido
de la ensefianza que se aleja de la apropiacion mecanicista y, por el contrario, busca el
desarrollo de la creatividad y del pensamiento critico, que son aspectos fundamentales
en la formacion integral del alumnado. En este mismo sentido en un estudio realizado
por la Asociacién Americana de Psicologia (APA, 2023) destaca que la aplicacion de
enfoques pedagdgicos que integran el pensamiento critico en la ensefianza de las
matematicas mejora significativamente la capacidad de los estudiantes de secundaria
para abordar problemas complejos. Este estudio indica que cuando los estudiantes son
desafiados a justificar sus respuestas y a evaluar diferentes métodos de solucion, no solo
se fortalecen en habilidades matematicas, sino que también desarrollan un pensamiento

critico mas profundo.

En el &mbito nacional en la Prueba Ser Estudiante (SEST) segun el informe del
INEVAL (2023) perteneciente al afio lectivo 2022-2023 del subnivel de Bésica Superior
en la cual participaron 328 instituciones educativas, y de las cuales participaron 9.356
estudiantes de 10mo afio en la asignatura de Matematica menciona lo siguiente: la
prueba Ser Estudiante (SEST) en Matematica evalUa el desarrollo del pensamiento
l6gico y critico, para interpretar y resolver problemas de la vida cotidiana. Se enfoca en
cuatro componentes fundamentales: 16gica matematica, conjuntos, nimeros reales y
funciones y presentan los resultados en una escala de 400 a 1.000 puntos, estableciendo

los niveles de logro por campo (ver Tabla 5).
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Tabla 5
Rango de los niveles de logro

Nivel de logro Rango
Excelente 800 a 1000
Satisfactorio 700 a 799
Elemental 600 a 699
Insuficiente 400 a 599

Fuente: Informe del INEVAL-Ser Estudiante (2023)

Con respecto a las evaluaciones SEST para el afio académico 2022-2023, los
estudiantes de Educacion Bésica tienen un promedio de 703 puntos de 1000 en el area
de Matematicas evaluada, lo que representa una mejora en comparacion con 2021-2022
que tuvo 697 puntos, y 2020-2021 que tuvo 699 puntos. Por otro lado, este grupo esta
polarizado a nivel nacional: el 41,5% alcanzo solo el nivel minimo de competencia, que
esta fijado en 700 puntos. Esto significa que el 58% de los evaluados supera ese nivel.
La mayoria de los estudiantes se encuentra en el nivel Satisfactorio de logro, ya que el
58% de los evaluados obtuvo una puntuacion en el rango de 700 a 799 puntos
(INEVAL, 2023). En cuanto a la préactica institucional, en la Unidad Educativa Ciudad
de Ibarra se carecia de estudios previos que abordaran el desarrollo del pensamiento
critico y su integracién en la resolucion de problemas matematicos dirigidos a
estudiantes de noveno afio de Basica Superior. Por tal motivo, se realiz6 un diagnostico
en la disciplina, el cual reveld que unicamente el 22% de la matricula alcanza los
niveles minimos en la comprensién y resolucion de los ejercicios propuestos. Por fin, el
78% de los educandos enfrenta dificultades significativas, tanto en la interpretacion de
enunciados como en la transferencia y uso de conocimientos matematicos en situaciones

concretas.

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General

Proponer estrategias didacticas para fortalecer la competencia del pensamiento
critico orientado a la sustentabilidad y su aplicacion en la resolucion de problemas
matematicos con nimeros reales en los estudiantes de 9no Afo de Educacion Basica
Superior de la Unidad Educativa Ciudad de Ibarra en el Afio lectivo 2024-2025.
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1.3.2 Obijetivos especificos

e Diagnosticar el nivel de desarrollo de la competencia de pensamiento critico
orientado a la sustentabilidad y aplicado en la resolucion de problemas
matematicos con nimeros reales en los estudiantes de 9no Afio de Educacion

Basica Superior de la UECI.

o Identificar las estrategias didacticas que utilizan los docentes de matematica
relacionadas con la competencia del pensamiento critico orientado a la
sustentabilidad y aplicado a la resolucién de problemas matematicos con

nameros reales en los estudiantes de 9no Afio de Educacion Béasica Superior.

e Disefar estrategias didacticas para desarrollar la competencia de pensamiento
critico orientado a la sustentabilidad y aplicado a la resolucion de problemas
matematicos con nimeros reales en los estudiantes de 9no Afio de Educacion

Basica Superior de la UECI.

1.4 Justificacion

El desarrollo del pensamiento critico es una competencia clave en la educacion
contemporanea, especialmente en el &mbito de las matematicas, donde su aplicacion
permite no solo resolver problemas de manera efectiva, sino también comprender y
cuestionar las l6gicas subyacentes en cada proceso de solucion. Esta investigacion se
justifica en la necesidad de formar estudiantes capaces de enfrentar problemas
matematicos con una mirada reflexiva, analitica, reflexiva y evaluativa, lo que les
permitira no solo encontrar soluciones, sino también comprender y cuestionar los
métodos empleados, evaluar resultados y desarrollar nuevas estrategias cuando sea
necesario. Acotando a esto Morales (2018) menciona que el pensamiento critico
ayudaria en la resolucién de problemas, formulacion de inferencias, el calculo de
probabilidades y la toma de decisiones. Asi el pensamiento critico se convierte en un

medio indispensable para promover la autonomia y el aprendizaje significativo.

Para Paul y Elder (2003) un pensador critico debe tener las habilidades de
formular problemas y preguntas vitales, con claridad y precision, ademas de evaluar
informacidn relevante para interpretarla de forma eficaz para asi llegar a conclusiones y

soluciones que sean probadas con un criterio serio y que al final sea capaz de explicar y
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comunicar efectivamente. En el contexto de la resolucion de problemas matematicos
esta definicion cobra relevancia, pues implica una serie de habilidades, como la
capacidad de reconocer patrones, argumentar de forma ldgica y tomar decisiones
fundamentadas. En este sentido, esta investigacion pretende cuestionar y redisefiar
aquellos enfoques tradicionales de la ensefianza-aprendizaje, proporcionando un marco

que la promueva desde una perspectiva critica.

La resolucion de problemas matematicos es una competencia clave que permite
transferir conceptos a situaciones reales, gestionar recursos y estrategias, identificar
patrones y aplicar el razonamiento légico en diversos contextos. Facione (2007) explica
la importancia del pensamiento critico en el analisis, interpretacion y evaluacion de la
informacién, la formulacion de inferencias, la autorregulacion y la explicacion. Si estas
habilidades se incorporan en la practica de la matematica, el aprendizaje se enriquece y
se desarrollan habilidades para la toma de decisiones y la resolucion de problemas en

situaciones de la vida real.

Esta investigacion beneficiara directamente a los estudiantes de 9° grado de
Educacion General Basica de la Unidad Educativa Ciudad de Ibarra, ya que, al mejorar
la aplicabilidad del pensamiento critico a la solucion de problemas matematicos, estaran
listos para enfrentar los desafios del siglo XXI. Las propuestas de la clase docente
sostienen la defensa y promocion de la ensefianza innovadora, asi como el fomento de
un entorno de critica matematica y su utilidad en la vida diaria. Esto, sin duda, favorece

a la totalidad de la comunidad educativa.

La defensa de la critica y la ensefianza de la matematica de manera configurada
y significativa responderd, en la medida de lo posible, a la continuidad de la
problematica de las competencias y el rendimiento académico de las y los graduados de
la educacion secundaria en el Ecuador. Desde este enfoque, la posibilidad de que la
propuesta se concrete se basa en la integracion y el trabajo colaborativo de las
autoridades, docentes y estudiantes. Esto, con relacion a las propuestas metodoldgicas,
potencia la formacidn en relacién con la critica y la sostenibilidad, en la construccién de

una ciudadania responsable.
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CAPITULO I

MARCO REFERENCIAL
2.1. Marco teorico

2.1.1. Laensefianza de la Mateméatica

La docencia, como campo multidisciplinario, integra teorias y metodologias
inclusivas, asi como practicas para el aprendizaje en diferentes contextos (Ortiz y
Cutimbo, 2022). Por lo tanto, es fundamental contar con entornos que, ademas de
promover la calmay la confianza, fomenten el respeto mutuo, la tolerancia y la libertad.
Estos espacios fomentan la participacion activa y dinamica del alumnado desde espacios
tranquilos y seguros, y las metodologias utilizadas deben promover un aprendizaje
significativo y autodirigido para todos. La matemética desde la historia ha sido
fundamental en el desarrollo de los pueblos, desempefiando un rol crucial para el
progreso cientifico y tecnologico, contribuyendo a analizar, entender y dar soluciones a
problemas cotidianos. La ciencia y en especial la matematica, se construye sobre el
conocimiento acumulado a lo largo de generaciones. Por ello, su ensefianza no solo
debe enfocarse en capacitar a los estudiantes para resolver problemas conocidos, sino
que, ademas, prepararlos para enfrentar desafios aln no resueltos. Esto requiere de parte
de los docentes fomentar un trabajo matematico auténtico que combine la solucion de

problemas con la aplicacién de conocimientos previos.

2.1.2. Metodologias de ensefianza de la matematica

e Metodologia tradicional

El método tradicional de ensefianza de la matematica estéa centrado en el docente
y sus metodologias se fundamentan en el verticalismo, autoritarismo, verbalismo e
intelectualismo. Asi en este tipo de practica educativa el personaje central es el docente,
donde los estudiantes realizan practicas repetitivas para conseguir resolver ejercicios
planteados. Considera importante la memorizacion de conceptos, formulas y técnicas
aprendidas por mecanizacion de procesos (Valero & Gonzélez, 2020).

e Meétodo ABP

El Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) segin menciona Morales (2018) es
una vision educativa que promueve el aprendizaje abierto, reflexivo y critico, con un

enfoque holistico del conocimiento que involucra a una comunidad de personas que
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interacttan en colaboracion para tomar decisiones en relacion a diferentes situaciones
problematicas que deben enfrentar. En este sentido, el ABP es el medio por el cual se
hace posible establecer las condiciones que conducen al aprendizaje activo,
contextualizado, integrado y orientado a la comprension, lo que proporciona
capacidades de aplicar lo aprendido en la vida diaria y en cualquier contexto. El
Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) ademé&s fomenta el desarrollo del pensamiento
critico, la colaboracion y la resolucion de situaciones reales en el aula. A través de la
presentacion de problemas contextualizados y significativos, se busca que los
estudiantes se conviertan en protagonistas de su propio aprendizaje, explorando,

investigando y construyendo soluciones de manera autbnoma y reflexiva.
2.1.3. Aprendizaje de la matematica

En el aprendizaje de la matematica, existen multiples enfoques, segiin Ventura et
al. (2020), cada estudiante cuenta con un conjunto propio de normas, ideas,
comportamientos y nociones que dan sentido a su practica. Para entender este
significado, es fundamental analizar el estilo de aprendizaje del estudiante, es decir, la
manera en que recibe y procesa la informacion. Este anlisis resulta de gran utilidad en
la labor diaria de los docentes, ya que el estilo de aprendizaje refleja las diferencias
individuales de los estudiantes en como perciben, representan, procesan y comprenden

los contenidos impartidos por los profesores.

Para Ventura et al. (2020) existen los siguientes estilos de aprendizaje segln
cuatro dimensiones: el procesamiento, la percepcion, la representacion y la

comprension.
e Estilos sensorial e intuitivo

Los estudiantes sensoriales tienden a enfocarse en contenidos basados en hechos
y datos concretos, prefiriendo resolver problemas utilizando métodos ya establecidos.
En contraste, los estudiantes intuitivos, se sienten mas atraidos por descubrir relaciones
y conceptos novedosos, valoran la innovacion y el cambio, y suelen evitar la repeticion

mecanica de procedimientos.
e Estilos activo y reflexivo

Los estudiantes activos comprenden y retienen mejor la informacion cuando la

manipulan a través de actividades como discutir, aplicar, experimentar o explicar
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conceptos a otros. Suelen sentirse mas comodos trabajando en equipo. Por otro lado, los
estudiantes reflexivos prefieren analizar en silencio antes de actuar o tomar decisiones,

inclindndose por el trabajo individual y la conceptualizacion de las situaciones.
e Estilos visual y verbal

Los estudiantes visuales procesan mejor la informacion mediante materiales
graficos como diagramas, figuras, lineas de tiempo, videos o demostraciones. En
cambio, los estudiantes verbales recuerdan con mayor facilidad lo que escuchan,

especialmente si esta reforzado por explicaciones escritas.
e Estilos secuencial y global

Los estudiantes secuenciales aprenden siguiendo un proceso logico y ordenado,
avanzando paso a paso desde detalles especificos hasta una visién general. Por otro lado
los estudiantes globales, primero comprenden la perspectiva general y las conexiones
entre temas, para después profundizar en los detalles. Estos ultimos suelen destacar en
la resolucion rapida de problemas complejos, aungque a menudo encuentran dificil

explicar el procedimiento que utilizaron.
2.1.4. Resolucion de Problemas Matematicos
Conceptualizacion

Identificar acciones para alcanzar un objetivo no evidente de inmediato es un
aspecto clave en la resolucion de problemas en matematicas. Para que el aprendizaje sea
significativo, los docentes deben fomentar la autonomia y crear ambientes que impulsen
la reflexion, la creatividad y el trabajo colaborativo. Los problemas deben ser relevantes
y retadores, permitiendo a los estudiantes desarrollar competencias matematicas

integrales mientras encuentran soluciones (Patifio, Prada, & Hernandez, 2021).

La resolucion de problemas matematicos requiere la adquisicion de
conocimientos, habilidades y destrezas por parte de los estudiantes con la finalidad de
colocarlos en practica en la vida diaria. Pero para lograr lo anterior es necesario la
representacion de las ideas en el area como el empleo de dibujos, graficos, tablas,
esquemas entre otros, que ayudaran a entender, comprender y resolver todo tipo de

situaciones que puedan surgir en el aula, en el hogar en o su comunidad (Suarez, 2021).
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Comprender la resolucion de problemas implica interpretarla como un proceso

dinamico que permite conectar la matematica con el entorno. Este proceso involucra

ciclos interactivos de expresion, prueba y revision de interpretaciones sobre el mundo

que rodea a los estudiantes, promoviendo asi un aprendizaje mas significativo (Diaz,

2021).

Factores que intervinientes en la resolucion de problemas matematicos

Para Shoenfeld (citado por Patifio et al. 2021) algunos de los factores que

intervienen en la resolucion de problemas matematicos son: a) los recursos

matematicos, b) las estrategias de resolucion de problemas, c¢) los aspectos

metacognitivos, d) los aspectos afectivos y el sistema de creencias, €) rol del docente, f)

aplicacion de los procesos matematicos. A continuacion, se explica cada uno de estos

factores:

a)

b)

d)

Recursos matematicos. - Se refiere a que el docente debe estar consciente de
las herramientas con las que cuenta el estudiante, es decir la informacion que
posee para llegar a dar solucion a los problemas matematicos que se le plantean.
Estrategias de resolucion de problemas. - Segun el matematico George Polya
(citado por Patifio et al. 2021) son procedimientos o recursos que permiten a los
estudiantes analizar una situacion, organizar la informacion disponible,
establecer un plan de accion y aplicar los conocimientos pertinentes hasta
alcanzar una solucidn viable. Estas estrategias no solo implican la ejecucion de
operaciones, sino también el desarrollo de habilidades metacognitivas como la
reflexion y la verificacion del proceso seguido (Quifionez & Huiman, 2022).
Los aspectos metacognitivos. -Se refiere a la forma en que el estudiante esta
resolviendo el problema, si mira uno o varios caminos la solucién y si pude
darse cuenta a tiempo si esta en el camino correcto para llegar a dar respuesta a
su problema.

Los aspectos afectivos y el sistema de creencias. -Las creencias modelan el
comportamiento del estudiante frente a un problema matematico. Los aspectos
culturales y afectivos de experiencias en el aula pueden influir en como resuelve

un problema e incluso el tiempo que le dedica al mismo.
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e) Rol del docente. -El docente debe convertirse en guia para el estudiante y que
propicie su autonomia y se plantee conexiones entre ideas y conceptos que le
permitan llegar a la solucion de problemas.

f) Aplicacion de los procesos matematicos. -En este sentido el estudiante debe
ser capaz de formular y resolver problemas, modelar procesos y fenémenos de la
realidad, comunicar, razonar, formular, comparar y ejercitar procedimientos para
Ilegar a dar solucion a los problemas matematicos planteados.

2.1.4.1Resolucidn de problemas matematicos con nameros reales
e NuUmeros Reales

Los Numeros Reales (R) es el conjunto formado por los numeros racionales y
los numeros irracionales. Los numeros reales permiten establecer mediciones
relacionadas con los conceptos de longitud, area y volumen de figuras cuyas
dimensiones pertenecen tanto al conjunto de los nimeros enteros como racionales e
irracionales (MINEDUC, 2016).

Conforme al Curriculo Nacional de Matemaética destinado al subnivel superior
de Educacion General Bésica, se orienta al alumnado a reconocer conflictos cotidianos
susceptibles de solucion empleando las operaciones aritméticas elementales sobre
nameros reales, progresando paralelamente en la inclusion de representaciones
numéricas y algebraicas de caracter elemental. Dentro de esta l6gica, la finalidad
0.M.4.4 puntualiza que se debera "utilizar las operaciones bésicas, la radicacion y la
potenciacion en la solucién de problemas que involucren nimeros enteros, racionales,

irracionales y reales, a fin de favorecer el

desarrollo del pensamiento logico y critico” (MINEDUC, 2016, p. 387).Entre las
destrezas estan la M.4.1.28. “Reconocer el conjunto de los Numeros Reales R e
identificar sus elementos” otra destreza es M.4.1.31. “Calcular adiciones y
multiplicaciones con nimeros reales y con términos algebraicos aplicando propiedades
en R (propiedad distributiva de la suma con respecto al producto)” (MINEDUC, 2016,
p. 390).

2.1.5. Sustentabilidad y Educacion
En esta época que vivimos marcada por la destruccion del ambiente, la creciente

urbanizacion, la desigualdad econdémica y la emergencia climatica, la educacion para la
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sustentabilidad se erige como una herramienta imprescindible para abordar estos
desafios multifacéticos. Desde la escala local a la global la sustentabilidad se ha
convertido en una necesidad colectiva que exige a los ciudadanos un cambio radical de
concebir y gestionar los recursos que disponemos sin perjudicar a las futuras
generaciones. Le educacion para la sustentabilidad se centra en el desarrollo y
fortalecimiento del pensamiento critico, la creatividad y la resolucion de problemas,
preparando a los individuos para enfrentar desafios interdisciplinarios y tomar
decisiones informadas para contribuir con soluciones que beneficie a toda la comunidad
(Mayo, Bocardo, & Renddn, 2023).

La Educacién para el Desarrollo Sustentable (EDS) creada por la UNESCO
tiene como objetivo desarrollar las competencias que necesitan las personas para
contribuir al desarrollo sustentable en aspectos ecoldgicos, culturales, sociales, y
politicos. Ademés fomente la responsabilidad global, apoya la adquisicion de
competencias para un desarrollo sustentable, que incluya la participacion politica y en la
sociedad, contribuyendo a la transformacion de las sociedades hacia la sustentabilidad
(Rieckmann, 2019).

2.1.5.1. Habilidades del Pensamiento Critico

Segun Facione (2007) existen varias habilidades que conforman el pensamiento
critico entre las mas importantes son: la interpretacién, el analisis, la evaluacién y la

inferencia.

Facione (2007) define la interpretacion como aquella competencia necesaria
para captar y transmitir el significado o la relevancia de experiencias, datos,
circunstancias, acontecimientos, juicios, normas, creencias, reglas o procesos. Este
campo incluye la categorizacion, la decodificacion de simbolos y la definicion de una
intencion comunicativa. Un caso particular es el reconocimiento de una intencién, una

tesis central o una postura subjetiva de un autor en un texto especializado.

El enfoque, en este caso, se entiende como la capacidad de identificar o suponer,
a nivel inferencial, relaciones entre elementos tales como proposiciones, preguntas,
ideas, descripciones o cualquier otra representacion que contenga informacién, juicios,

creencias o posturas.
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Entre las destrezas que lo componen se cuentan la exploracion de ideas, la
localizacion de argumentaciones y la fiscalizacion de su validez. Por ilustrar su

ejercicio, puede mencionarse la comparacion de un par de propuestas de intervencion.

Segun Facione (2007), la evaluacion es la capacidad de juzgar la credibilidad de
enunciados u otras representaciones que describen percepciones, experiencias, juicios o
creencias, asi como de estimar la solidez l6gica de las inferencias, sean estas explicitas o
implicitas. Un ejemplo seria establecer qué caracteristicas particulares deben poseer las
credenciales de un individuo especifico para que sea un testigo valido de un evento

particular o un experto en un dominio particular.

La inferencia es la capacidad de identificar y subsumir las partes de un todo
mayor para llegar racionalmente a conclusiones, formular hipotesis, tomar decisiones
sobre evidencia relevante y extraer conclusiones de un conjunto de datos, principios,

declaraciones u otros conceptos.

Esta habilidad incluye, entre otras, la capacidad de interrogar la fundamentacién
evidencial, proponer alternativas factibles y establecer conclusiones fundamentadas. Un
ejemplo empirico es la concepcion de un experimento controlado, la aplicacién de
métodos estadisticos pertinentes y la utilizacion de estos para aceptar o rechazar la
hip6tesis formulada.

2.1.5.2.Competencias clave para la sustentabilidad

En general las competencias son vistas como disposiciones individuales que
abarcan elementos cognitivos, emocionales, volitivos y motivacionales, las cuales
forman una combinacion de conocimientos, habilidades, motivos, valores y

disposiciones emocionales.

Sobre las competencias clave para la sustentabilidad se desarrollé un estudio
Delphi en el cual participaron expertos de diferentes paises como Alemania, Ecuador,
Chile, México y Gran Bretafia se han identificado las siguientes 12 competencias clave
que son importantes para el desarrollo sustentable tanto en Europa como en Ameérica
Latina: la de pensamiento sistémico, competencia para el pensamiento anticipatorio, del
pensamiento critico, competencia para actuar de manera justa y ecoldgicamente, para la
cooperacion y en grupos, la de participacion, competencia para la empatia y el cambio
de perspectiva la de trabajo interdisciplinario, para la comunicacion, la de planificacion
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y realizacion de proyectos innovadores, para la evaluacion, competencia para la

tolerancia a la ambiguiedad y la frustracion.

Segun los expertos las competencias mas relevantes son las que se relacionan
con el pensamiento sistémico, el pensamiento anticipatorio y el pensamiento critico.
Acotando, las respuestas de los expertos muestran que, sobre todo, la complejidad, la
incertidumbre, los riesgos y la alta velocidad de cambios en el mundo son vistos como
retos que hacen necesarias y pertinentes en particular estas competencias clave
(Rieckmann, 2015).

2.1.5.3.EI pensamiento critico orientado a la sustentabilidad

El pensamiento critico es una de las habilidades méas complejas de adquirir,
debido a su naturaleza, ya que implica diversas operaciones cognitivas que se ejecutan
simultaneamente. Para que los estudiantes desarrollen este tipo de competencia, deben
contar con mecanismos de andlisis y juicio que sustenten sus opiniones, ademas de
poseer informacidn que enriquezca su interpretacion y la adquisicion de nuevos
conocimientos. Con base en estas habilidades, los estudiantes pueden identificar lo
verdaderamente importante y lo meramente urgente, lo que les permite tomar decisiones
que beneficien a su comunidad (Castillo, 2020). La critica es una de las competencias
mas importantes a desarrollarse en los procesos de ensefianza y aprendizaje, pues es una
de las habilidades que la UNESCO (2017) resalta en la concepcion de la sostenibilidad
como la capacidad de cuestionar y reflexionar sobre ordenamientos, practicas y
opiniones, sobre los valores y las acciones propias y sobre la postura que se asume en
los discursos en torno a la sostenibilidad. Asi, potenciar el pensamiento critico es una
necesidad tanto de las instituciones educativas como de las sociedades, en la medida en
que buscan formar personas que resuelvan problemas de forma creativa, innovadora y

reflexiva, y que, ademas, actien con valores (Deroncele, 2020).

2.1.5.4.Definicion y Conceptualizacion del Pensamiento Critico

e Concepto

En el caso de Ennis (2011), conocido como uno de los padres del pensamiento
critico, menciona gue el pensamiento critico es aquel que de forma razonable y reflexiva
se centra en decidir qué creer o qué hacer. EI Pensamiento Critico es un proceso

metacognitivo, de tipo dindmico, que al integrar y favorecer diferentes habilidades,
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actitudes y conocimientos, nos otorga la capacidad de emitir juicios razonados y
deliberados, de manera reflexiva y orientados a la accion, de tal forma que se resuelvan

problemas de forma efectiva y eficiente (Vendrell & Rodriguez, 2020)

Segln Ennis(1991) es un pensamiento razonado y reflexivo formado tanto de
habilidades cognitivas como de disposiciones que se centran en decidir qué creer o qué
hacer. Ademas, esta capacidad de pensar criticamente se adquiere progresivamente y se

encuentra sujeta a un desarrollo continuo.

En 1990 la American Philosophical Association (APA) publico uno de los
articulos mas completos sobre el Pensamiento critico, definiendo como un juicio
intencional y autorregulador en donde la interpretacion, el anélisis, la evaluacion, la
inferencia y la explicacion se identifican como las habilidades centrales de dicho
pensamiento. Ademas para considerarse un pensador critico ideal es necesario contar
con ciertas disposiciones como una mentalidad abierta, flexible e imparcial en la

evaluacion. (Vendrell & Rodriguez, 2020).

2.1.6. Interrelacion entre el pensamiento critico y la resolucion de problemas

matematicos

La matematica expresada mediante nimeros, datos, cantidades y medidas permite
desarrollar habilidades como estimar, comparar y tomar decisiones dentro de una
estructura ldgica. Para fortalecer el Pensamiento Critico (PC) a través de la resolucion de
problemas se propone que los docentes de matematicas implementen estrategias
didacticas que promuevan actitudes y habilidades. Esto busca que los estudiantes
cuestionen informacion, procesos y resultados, sean objetivos al analizar, evaltien fuentes
de manera critica y construyan argumentos solidos (Plaza et al., 2023). Por tanto, los
docentes deberian utilizar estrategias didacticas apoyadas en el pensamiento critico para
fomentar actitudes y habilidades en la resolucion de problemas matematicos,

promoviendo el analisis critico de informacion, argumentos y resultados.

Segun Vargas (2015), en su investigacion destaca el Pensamiento Critico como
un elemento clave para considerar en la ensefianza de la resolucion de problemas dirigida
anifios y jovenes, esto se debe a que promueve el dialogo, la socializacion y la capacidad
de debatir entre los estudiantes. Asi mismo sostiene que al abordar problemas
matematicos es posible desarrollar competencias argumentativas, habilidades que

resultan esenciales y transversales en todas las asignaturas de la educacion béasica, media
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e incluso universitaria. La conexion del pensamiento critico y la resolucién de problemas
es estrecha, al requerir el andlisis de informacidn reflexivo, establecer conexiones logicas

y ser capaces de tomar decisiones.

El pensamiento critico y la resolucion de problemas matematicos se potencian
mutuamente, sirviendo estos Gltimos como una herramienta practica para afianzar
habilidades criticas esenciales en los estudiantes. La resolucion de problemas
matematicos implica mejorar las habilidades fundamentales del pensamiento critico
como, el analisis, la sintesis, la interpretacion y la evaluacion, lo que les permitiria
reforzar su capacidad para enfrentar situaciones complejas y por ende un mejor

desempefio en el ambito social, laboral y personal (Llerena, 2021).
2.1.6.1. Estrategias para desarrollar el pensamiento critico y las matematicas

En la educacion actual, es crucial debatir sobre la relevancia del pensamiento
critico y la resolucion de problemas. Estas habilidades son vitales no solo para el
rendimiento académico, sino también para preparar a los estudiantes ante los retos del
mundo contemporaneo. La habilidad de evaluar informacion de forma reflexiva y
desafiar creencias establecidas es fundamental en un contexto donde la informacion
cambia rapidamente y los problemas son complejos. Las estrategias de ensefianza en
matematica constituyen herramientas clave para mediar entre el contenido y el

aprendizaje significativo del estudiante (llbay & Espinosa, 2024).

e Estrategia del Aula Invertida

El Aula Invertida favorece un aprendizaje individualizado, permitiendo que cada
estudiante avance segun su propio ritmo, esto es especialmente Gtil para quienes
presentan dificultades en matematicas, ya que pueden repetir audios y videos hasta
comprender los procedimientos y fundamentos necesarios para desarrollar sus
competencias logicas. Esta metodologia dindmica utiliza formas de ensefianza centradas
en procesos interactivos apoyados en tecnologias de la informacion y la comunicacion,
lo que ofrece a los estudiantes la posibilidad de aprender en un entorno cémodo
mientras comprenden los esquemas matematicos y resuelven problemas analiticos y
numéricos. Ademas, el enfoque innovador del estudio incorpora diversas plataformas
educativas, promoviendo la competencia tecnologica. Asi mismo, incluye sistemas de
evaluacion formativa en linea, que proporcionan retroalimentacion inmediata y

constante al estudiante sobre su desempefio (De Ledn, 2023).
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La estrategia del Aula Invertida o Flipped Classroom segun Sandobal et al
(2021) mencionan que el protagonista principal es el estudiante, ya que les permite
acceder anticipadamente al contenido, cominmente en formato digital, lo cual facilita la
adquisicion de conocimientos antes de llegar al aula. De este modo, el tiempo presencial
se utiliza para desarrollar actividades practicas y colaborativas, promoviendo una
participacion més activa. Ademas, esta modalidad brinda a los estudiantes la
oportunidad de aprender a su propio ritmo fuera del aula, lo que contribuye a que
Ileguen mejor preparados, con mayor comprension del tema, y en condiciones de aplicar

lo aprendido mediante estrategias de aprendizaje activo.

e Estrategias de resolucion de problemas. - Segln el matematico George Polya
(citado por Patifio et al. 2021) propone un modelo que tiene cuatro pasos para la
resolucion de problemas:
1.-Comprender el problema,
2.-Disefiar un plan,
3.-Ejecutar el plan,

4.-Revision del resultado.
Fases para la resolucién de problemas

En el campo de la resolucion de problemas matematicos se han realizado muchos
estudios en diferentes épocas que generaron unos modelos que pueden seguir los
docentes y los estudiantes que pueden aplicarlos dentro y fuera del ambiente de clase, el
primer modelo tuvo su origen en la década de los cuarenta del siglo XX, proveniente de
los estudios de Polya en su libro “Como plantear y resolver problemas” en 1945, hace
una descripcidn de los procesos que realizan los alumnos para resolver los problemas
basado en cuatro fases: La comprension del problema, la concepcion de un plan, la
ejecucion del plan, y la vision retrospectiva del mismo (Suarez, 2021).

1.-Comprender el problema: Reconocer la pregunta, los datos y las condiciones.
Determinar si las condiciones son adecuadas, redundantes o contradictorias. Utilizar
diagramas, notacion adecuada y dividir el problema en partes manejables para
simplificar el analisis.

2.-Disefiar un plan: Establece relaciones entre los datos y las incognitas. Utiliza

problemas, teoremas o procedimientos estandar relacionados como referencia. Tambiéen
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puedes resolver problemas mas sencillos o partes del problema para avanzar hacia la
solucion.
3.-Ejecutar el plan: aplica el plan paso a paso, verificando la validez de cada accion,
asegurandose de que cada paso esté fundamentado y correctamente ejecutado.
4.-Revision del resultado: comprueba la respuesta y los argumentos. Busca formas
alternativas de obtener el resultado y reflexiona cémo los métodos utilizados pueden
aplicarse a otros problemas.
De acuerdo con Polya (citado por Suarez, 2021) estas fases estan vinculadas a una serie
de interrogantes que les permitira a los estudiantes buscar otras formas de solucionar los
ejercicios propuestos, donde el hecho de aprenderse cada uno de los pasos repercutira en
cualquier situacién académica o cotidiana, de esta forma tendran un patron de guia para
hallar las respuestas a sus diversas problematicas.

e Estrategia del Aprendizaje colaborativo

El Aprendizaje Colaborativo segun lo sefiala Ledn y Sanchez (2023), combina el

trabajo en equipo y la interaccion, tanto para mejorar las habilidades matematicas como
sociales, fomentando un aprendizaje mas profundo y significativo. Con el aprendizaje
colaborativo es posible estimular en los estudiantes la creatividad, la motivacion vy el
interés, promoviendo la retroalimentacion y la disposicion para resolver conflictos de

manera amigable en muchos aspectos de la vida cotidiana.

El desempefio en el aprendizaje colaborativo se fortalece mediante las
interacciones entre los estudiantes, lo que favorece el desarrollo de habilidades de
colaboracidn vinculadas con la motivacion y genera efectos positivos en sus
aprendizajes. El enfoque permitié comprender cémo el aprendizaje colaborativo y la
calidad de las interacciones inciden tanto en la participacion activa como en la

construccidn social del conocimiento (Farfan et al., 2022).

Para definir la estrategia de Aprendizaje Colaborativo, Menacho (2021) afirma
que «el aprendizaje colaborativo ocurre cuando los estudiantes trabajan juntos de
manera comprometida, y en este caso, debe existir un propdsito educativo». El
aprendizaje colaborativo es una estrategia que generalmente permite a los estudiantes
realizar actividades de forma conjunta. En matematicas, el Aprendizaje Colaborativo,
como estrategia metodoldgica, modifica la forma en que tradicionalmente se concibe la

ensefianza, en el sentido de que prioriza que los estudiantes se organicen en equipos
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para que, mediante la discusion, puedan resolver, entre otros, problemas, conceptos y
construir conocimiento. Esta estrategia, entre otras cosas, promueve la participacion
activa de los estudiantes, el pensamiento critico, la motivacion y el rendimiento
académico. Ademas, integrar aspectos de sostenibilidad contribuye a que los estudiantes
adopten, en este caso, un comportamiento responsable y tomen decisiones utilizando las
matematicas en la resolucion de problemas, abordando asi, desde la perspectiva de la
sostenibilidad, cuestiones ambientales y de contextos socioambientales.

El rol del docente en el aprendizaje colaborativo se caracteriza por mantener una
actitud receptiva hacia los estudiantes, promover la definicion conjunta de los objetivos
de aprendizaje dentro del contexto temético de la ensefianza, y ofrecer alternativas para
el desarrollo de las actividades de aprendizaje. Asi mismo, el docente orienta las tareas
con el fin de focalizar la atencion de los estudiantes y los motiva de forma constante a
evaluar lo aprendido a lo largo del proceso educativo. De igual manera, tiene la
responsabilidad de incentivar la aplicacion de los saberes previos, asegurando el
intercambio de conocimientos y de estrategias entre los estudiantes. Finalmente, el
docente debe propiciar la construccion progresiva de habilidades colaborativas, el
sentido de responsabilidad, el trabajo en equipo y la resolucién de problemas, con el
proposito de optimizar los aprendizajes de los estudiantes (Farfan J. , 2022).

Seleccién de los miembros de los grupos

Los grupos se pueden formar de diferentes maneras, los integrantes pueden ser
sorteados, elegidos por los mismos estudiantes o designados por el profesor. La
composicion del grupo puede depender de intereses comunes, habilidades, actitudes y
otras caracteristicas, y puede ser organizada de manera homogénea o heterogénea.
Generalmente, se pueden identificar tres maneras de agrupar a los estudiantes: al azar,
por eleccion de los alumnos, o por decisién del profesor. Las tres opciones pueden
incluir: Asignacion aleatoria, Seleccion determinada por el docente, Asignacién de roles

a los miembros de los grupos.

2.2. Marco Legal

La presente investigacion se fundamenta en los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) de la Agenda 2030, en particular el ODS 4 (Educacion de Calidad), el

ODS 12 (Produccion consumo responsables) y el ODS 13 (Accion por el clima), los
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cuales promueven una educacion orientada al desarrollo del pensamiento critico, el
consumo responsable y la toma de acciones frente al cambio climatico. Este modelo
internacional apoya la fusién de la sustentabilidad con la solucion de problemas

matematicos como una estrategia relevante para la formacion integral del estudiante.

A nivel nacional, la Constitucion de la Republica del Ecuador, la Ley Orgéanica
de Educacion Intercultural (LOEI) y el Curriculo Nacional de Educacion Obligatoria,
sefialan que la educacion debe facilitar el desarrollo del pensamiento l6gico, la
sensibilidad ambiental y la valoracion de la utilizacién de los conocimientos en
contextos reales; lo que, en el caso, justifica la propuesta de integrar la ensefianza de la

matematica y la educacion para la sustentabilidad.

La educacion, el medio ambiente, y el desarrollo sostenible son temas abordados
en la Constitucion, que en sus articulos 26 y 27 reconoce la educacién como un derecho
y la detalla con relacion a la construccion de la capacidad, el pensamiento critico, y las
destrezas para la vida. El articulo 14 de la Constitucidn reconoce el derecho de las
personas a un ambiente que sea sano y que esté ecoldégicamente equilibrado, y articulos
395 a 410 consagran principios que reflejan la justicia divina sobre la sostenibilidad y la

responsable utilizacion de los recursos.

La LOEI promueve una educacion centrada en el pensamiento critico, la
innovacion y el respeto al ambiente. EI Plan Nacional de Desarrollo refuerza la
educacion ambiental y la sustentabilidad, destacando el pensamiento critico y la
sustentabilidad en Matematica, promoviendo la resolucién de problemas y el analisis de

situaciones reales.

Bajo estos lineamientos institucionales la presente investigacion se enmarca con
los preceptos de la Universidad Técnica del Norte, que promueven la investigacion e
innovacion, la produccion cientifica de calidad y una cultura ecolégica orientada a la
sustentabilidad. Asimismo, se define en la linea de investigacion de Gestion, calidad de
la educacion, procesos pedagdgicos e idiomas, enfocada en el fortalecimiento de

practicas pedagogicas y la mejora continua de la educacion.
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CAPITULO 111

MARCO METODOLOGICO

3.1. Descripcion del area de estudio

La Unidad Educativa Ciudad de Ibarra esta situada en la provincia de Imbabura,
dentro del cantdn Ibarra, en la parroquia El Sagrario. Esta ubicacién coloca a la
institucion en una zona central y accesible, lo que facilita la conectividad con el resto de
la ciudad y las comunidades circundantes. El &rea es conocida por su entorno urbano,

con una infraestructura que apoya tanto las actividades educativas como las culturales.

La parroquia El Sagrario, siendo una de las parrogquias mas representativas del
cantdn, ofrece un ambiente propicio para la educacion, rodeado de una comunidad
activa y comprometida con el desarrollo educativo. La Unidad Educativa Ciudad de
Ibarra se beneficia de esta ubicacion estratégica, lo que le permite integrar a sus
estudiantes y docentes en un contexto que combina la tradicion educativa con el

dinamismo de la vida en la ciudad de Ibarra.

La Unidad Educativa Ciudad de Ibarra esta distribuida en dos ambientes 1y 2 'y
en total tiene una poblacién estudiantil de 1.131 estudiantes, distribuidos de la siguiente
manera, en nivel inicial 103, en nivel elemental 271, en nivel media 164, en Béasica
Superior 142, en bachillerato 219, seccidn nocturna 232. En cuanto al personal docente

lo conforman 65 en total.

La investigacion se realizd con 45 estudiantes de 9no Afio de Educacion Bésica
Superior de la Unidad Educativa Ciudad de Ibarra distribuidos en 2 paralelos Ay B,

también a 2 docentes que imparten la asignatura de Matematica.

Datos de la ubicacion de la Unidad Educativa Ciudad de Ibarra:

e Provincia: Imbabura

e Canton: Ibarra

e Parroquia: El Sagrario

En un diagnostico previo se identificd ciertas debilidades con relacion a la
competencia del pensamiento critico orientado a la sustentabilidad y aplicado a la
resolucion de problemas matematicos. Por tanto, se ha creido conveniente también este
trabajo para brindar alternativas a los docentes y mejorar esta competencia en ellos para

que repliguen con sus estudiantes en cada curso.
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3.2. Enfoque y Tipo de la investigacion

La presente investigacion tuvo un enfoque mixto, segun Hernandez y Mendoza (
2018) este tipo de enfoque representan un conjunto de procesos sistematicos, empiricos
y criticos, recolectado datos de tipo numérico y descriptivo. La poblacion en estudio
estuvo compuesta por los 45 estudiantes de 9no Afio de Educacion Bésica, divididos en
dos paralelos Ay B, a los cuales se les aplico una prueba para conocer su nivel de
desarrollo de la competencia de pensamiento critico orientado a la sustentabilidad y
aplicado a la resolucion de problemas matematicos con nimeros reales y abordo las
habilidades del pensamiento critico como el andlisis, evaluacion, inferencia e

interpretacion.

A los 2 docentes de matematica se aplico una ficha de observacion de clase para
identificar de manera directa la implementacion de sus estrategias didacticas. Ademas,
se les realizd una encuesta para explorar dichas estrategias que utilizan en sus clases y
su enfoque en el pensamiento critico. Se realiz6 también una ficha de contenidos para
comparar lo que dice el Curriculo Nacional y lo que los docentes estan ensefiando en

sus clases para contrastar los dos argumentos.

El tipo de investigacion fue descriptivo, con un disefio de campo y una fuerte
base documental, en el marco de un proyecto factible. Se considerd descriptivo porque
puntualizé las caracteristicas de la poblacion estudiada, en cuanto al manejo,
suficiencia, alcance y desarrollo de la competencia de pensamiento critico aplicado a la
resolucion de problemas matematicos en los estudiantes. Los datos obtenidos se
enfocaron en las caracteristicas, los comportamientos, los componentes, la estructura o
el orden en que se dan determinados acontecimientos vinculados con fendbmenos o
hechos acaecidos en cualquier ambito. No buscoé identificar las causas o sus relaciones

entre sucesos, solo describe y no pretende interpretar (Valle et al., 2022).

El objetivo de la investigacion fue proponer estrategias didacticas para fortalecer
la competencia de pensamiento critico orientado a la sustentabilidad y aplicado a la
resolucion de problemas matematicos con nimeros reales en los estudiantes de 9no Afio

de Educacion General Bésica de la Unidad Educativa Ciudad de Ibarra.
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Tabla 6

Poblacién
Detalle NUmero
Estudiantes 45
Docentes 2
Total 47

Fuente: Datos recolectados en la Unidad Educativa Ciudad de Ibarra, 2024

Estas técnicas combinadas proporcionaron una vision holistica del proceso de
ensefianza-aprendizaje en la Unidad Educativa Ciudad de Ibarra, permitiendo identificar

areas de fortaleza y oportunidades de mejora en la ensefianza de las matematicas.

2.3. . Procedimiento de la investigacion
Fase 1. Diagndstico del nivel de desarrollo de la competencia de pensamiento critico
orientado a la sustentabilidad y aplicacion en la resolucion de problemas matematicos
con nameros reales en los estudiantes de 9no Afio de Educacion Béasica Superior de la
UECI.

Para obtener datos relevantes en esta fase se realizd una encuesta que fue
administrada a los estudiantes de 9no Afio de Educacion Bésica en la Unidad Educativa
Ciudad de Ibarra, con el prop6sito de evaluar sus habilidades de pensamiento critico
orientado a la sustentabilidad y aplicado en problemas matematicos que abordaran
temas como célculo de porcentajes, promedios y proporciones, todo esto en el contexto
de situaciones préacticas y cotidianas. A través de la encuesta, se informo a los
estudiantes sobre la utilidad de la evaluacion, asi como sobre sus beneficios en el
desarrollo del pensamiento critico y la resolucion de problemas matematicos (que, por
cierto, son habilidades incluidas en la evaluacion). La encuesta consta de un total de 10
preguntas, divididas en cinco secciones que evalian cada una de las habilidades de
pensamiento critico por separado: analisis, evaluacion, inferencia y, en la Gltima
seccion, interpretacion. Se les dio el tiempo necesario y suficiente para que pudieran
pensar cada pregunta y escoger la que creyeran mas pertinente. A lo largo de la
aplicacion se promovio6 un espacio distendido y libre de presidn, con el proposito de
obtener respuestas genuinas que evidencien el nivel de pensamiento critico real de cada

uno de los estudiantes. Los resultados fueron analizados para evidenciar las fortalezas y
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las &reas que constituyen una oportunidad de mejora, lo que permitira el disefio de

estrategias didacticas que fortalezcan estas habilidades en el area matematica.

Seguido, se aplico la encuesta dirigida a los docentes de la UECI con el objetivo
de evaluar las estrategias didacticas utilizadas por los docentes de 9no Afio de
Educacion Basica para fomentar el pensamiento critico orientado a la sustentabilidad en
la ensefianza de las matematicas. Esta encuesta, basada en un guion estructurado,
explorara cdmo los docentes integran el desarrollo del pensamiento critico en la
planificacidn de sus clases. Se analizo la microplanificacion curricular para contrastar lo
planificado con lo que realmente ensefian en clase. Se estudiaran los métodos que
emplean para que los estudiantes analicen y comprendan los problemas matematicos, y
como fomentan la discusion y el debate en el aula. También consulté a los docentes
sobre la evaluacion del pensamiento critico de los estudiantes, asi como sobre cdmo
gestionan las respuestas, incluso incorrectas, que reflejan un pensamiento critico activo.
Esta pregunta permitié una comprension mas profunda de las practicas pedagogicas
actuales y oriento el desarrollo de mejores estrategias para promover el pensamiento

critico en la ensefanza de las matematicas.

Ademas, se aplico la ficha de observacion dirigida a los 2 docentes en la Unidad
Educativa Ciudad de Ibarra. En la observacion solo se mide caracteristicas de los
elementos a investigar, manteniéndose a distancia de los sujetos, dado que se encuentran
en un ambiente cémodo las caracteristicas observadas son naturales y efectivas
(Guevara et al.,2020). La ficha de observacion se orienta hacia la aplicacion de las
estrategias metodoldgicas que utilizan los docentes en la ensefianza de las matematicas.
La ficha permite observar algunos elementos de la practica docente, como la claridad
para presentar los objetivos de la clase, el uso de estrategias que fomentan la
participacion y el pensamiento critico, y la practica de ejemplos que ajustan los

conceptos matematicos a la practica social.

También se realizara una ficha de contenidos en la cual se contrastara lo que
dice el curriculo en la planificacion y lo que mencionan los docentes. También se
evaluara a los docentes que incorporan el trabajo colaborativo entre sus alumnos,
utilizan diversos recursos didacticos y brindan retroalimentacion eficaz. Las
observaciones también incluyeron como gestionan las respuestas incorrectas y si

adaptan sus estrategias metodoldgicas a las diferentes necesidades de los alumnos,
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incluyendo a aquellos con dificultades. La estrategia utilizada en el aula, que combina la
observacion continua con el anélisis de la efectividad de las estrategias empleadas, asi
como la retroalimentacion sobre los aprendizajes de los estudiantes, constituye una
informacidn valiosa orientada a la construccion de propuestas pedagogicas para el

desarrollo de la ensefianza de las matematicas.

Fase 2. Desarrollo de estrategias didacticas para el desarrollo de la competencia
de pensamiento critico en el &ambito de la sostenibilidad, aplicadas a la resolucién de
problemas matematicos con nimeros reales en el 9° Afio de Educacion General Bésica
de la UECI.

El desarrollo de estrategias didacticas para el desarrollo de la competencia de
pensamiento critico en el ambito de la sostenibilidad, aplicadas a la resolucion de
problemas matematicos con nimeros reales en 9.° de Educacion General Bésica,
requerira investigacion bibliogréfica. Por tanto, el propdsito de esta investigacion fue
identificar y analizar algunas de las propuestas pedagdgicas que han sido reconocidas
como promotoras de procesos de pensamiento critico y su relacion con la resolucion de

problemas matematicos.

Durante el transcurso de esta investigacion, se revisaron libros, articulos de
revistas, estudios y documentos institucionales. En este sentido, se documentaron las
experiencias y procesos pedagogicos 6ptimos, asi como las practicas en el &mbito
educativo, tanto a nivel nacional como internacional, lo que permitié generar nuevas

propuestas y adaptar estrategias a contextos especificos.

Como complemento a la revisién bibliografica, se analizaron los resultados de
las encuestas realizadas a docentes de matematicas de 9.° grado de Educacién Basica.
Estas encuestas se centraron en las estrategias docentes empleadas por los docentes, las
actividades propuestas a los estudiantes, el fomento del pensamiento critico, los
obstaculos que encuentran al formular problemas matematicos y su postura sobre la
resolucion de problemas. La interseccidn de los datos de estas encuestas con la
informacion cualitativa de la revision bibliografica ha permitido un estudio exhaustivo

de estas cuestiones y sus intersecciones.

Los resultados de las pruebas realizadas al alumnado de 9.° de Educacién
General Basica seran fundamentales para el desarrollo de la primera version de las

estrategias que se emplearan para desarrollar la competencia de pensamiento critico en
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matematicas. Estas pruebas, que ayudaran a evaluar el nivel de conocimientos
matematicos y de pensamiento critico en la resolucion de problemas, permitiran
comprender el nivel de dichas competencias. Por lo tanto, los resultados ayudaran a
explicar el nivel actual de conocimiento de estas competencias entre el alumnado. Los
resultados ayudaron a determinar las diversas competencias, si estaban presentes, y a

centrar la atencion en las competencias deficientes.

Los resultados de las pruebas fusionados y analizados, junto con las respuestas
de la encuesta de los docentes y la revision de la literatura relacionada,
operacionalizaran la triangulacion de diversas metodologias, fomentando una
comprension integradora de la construccion holistica de los desafios educativos que

enfrentan los estudiantes.

Los resultados de la prueba, acompariados de estrategias de revision de
literatura, se utilizaron tanto para validar como para redisefiar estrategias que las

contextualizan para los estudiantes de la Unidad Educativa Ciudad de Ibarra.

Se desarrollaron estrategias didacticas especificas que, en cumplimiento con el
curriculo nacional, tienen como objetivo fomentar el desarrollo del pensamiento critico
en el rea de matematicas mediante la integracion de matematicas con el Aprendizaje

Basado en Problemas (ABP), Aula Invertida y aprendizaje colaborativo.

Estas metodologias se han utilizado y se consideran eficaces para el desarrollo
de habilidades analiticas, la resolucion de problemas y la aplicacion de conocimientos a
situaciones contextuales. Estas estrategias se disefiaron de forma que, al ser flexibles,
permitan a los docentes, al utilizarlas de forma progresiva y con modificaciones a las
caracteristicas y necesidades de sus estudiantes, desarrollar el pensamiento critico
mediante la solucion de problemas matematicos. El objetivo general es desarrollar
estrategias didacticas que mejoren el rendimiento en matematicas y desarrollen el
pensamiento critico mediante la solucion de problemas matematicos, preparando a los

estudiantes para los retos que surgen en el &mbito educativo y en su vida personal.

Fase 2. Disefio de estrategias didacticas para desarrollar la competencia de pensamiento

critico orientado a la sustentabilidad y aplicado a la resolucion de problemas
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matematicos con nimeros reales en los estudiantes de 9no Afio de Educacion Basica
Superior de la UECI.

El disefio de estrategias didacticas para desarrollar la competencia del
pensamiento critico orientado a la sustentabilidad y aplicado a la resolucion de
problemas matematicos con nimeros reales en los estudiantes de 9no Afio de Educacion
Basica Superior comenzara con una investigacion bibliografica exhaustiva. Esta
investigacion se centrd en identificar y analizar las estrategias pedagdgicas que han
demostrado ser efectivas en el desarrollo del pensamiento critico aplicado a la
resolucion de problemas matematicos. Para ello, se consultaron diversas fuentes
académicas como libros, revistas, articulos cientificos y documentos oficiales
publicados en los Ultimos seis afios. Este proceso permitié reunir un conjunto sélido de
evidencias sobre las mejores practicas educativas que se han implementado tanto a nivel
nacional como internacional, brindando una base tedrica robusta para la creacion de

nuevas estrategias adaptadas al contexto local.

Paralelamente a la revisién bibliogréafica, se analiz6 los resultados obtenidos de
las encuestas realizadas a los docentes de matemaéticas de 9no Afio de Educacion
Basica. Estas encuestas proporcionaron informacion valiosa sobre las estrategias
didacticas actualmente en uso, las percepciones de los docentes sobre el pensamiento
critico en el aula, y las dificultades que enfrentan los estudiantes en la resolucion de
problemas matematicos. La combinacién de estos datos cualitativos con la informacion
recopilada en la revision bibliografica permitié una comprension integral de las
necesidades y oportunidades existentes, lo que guiara el disefio de estrategias didacticas

innovadoras y contextualizadas.

Los resultados obtenidos de las pruebas aplicadas a los estudiantes de 9no Afio
de Educacion Baésica seran fundamentales para guiar el disefio de las estrategias
didacticas orientadas al desarrollo de la competencia de pensamiento critico en
matematicas. Estos test, que evalud tanto el nivel de conocimientos matematicos como
las habilidades de pensamiento critico en resolucién de problemas, proporcionaran una
vision clara del estado actual de estas competencias entre los estudiantes. Al analizar los
resultados, se identificaron las areas de fortaleza y debilidad, lo que permitira enfocar

las estrategias didacticas en los aspectos que requieren mayor atencion y desarrollo.
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Una vez recopilados y analizados los datos de los test, estos se integraron con
la informacion obtenida de las encuestas a los docentes y la investigacion bibliogréfica.
Esta combinacion de datos cuantitativos y cualitativos permitira una comprension
holistica de las necesidades educativas de los estudiantes. Los resultados del test
sirvieron para validar las estrategias identificadas en la revision bibliogréfica y para
ajustar aquellas que sean necesarias para adaptarse mejor al contexto especifico de los

estudiantes de la Unidad Educativa Ciudad de Ibarra.

Finalmente, se procedio a la elaboracion de las estrategias didacticas especificas,
que estaran alineadas con el curriculo nacional y orientadas a fortalecer el pensamiento
critico en matematicas. Se consider0 estrategias como el Aprendizaje Basado en
Problemas (ABP), el Aula Invertida y el Aprendizaje Colaborativo, que han demostrado
ser efectivos en promover competencias como el analisis, la resolucion de problemas, y
la aplicacion de conocimientos en contextos reales. Estas estrategias se disefiaron para
ser flexibles y adaptables, permitiendo a los docentes implementarlas de manera gradual
y ajustarlas segln las caracteristicas y necesidades de sus estudiantes. El objetivo final
fue desarrollar estrategias pedagdgicas que no solo mejoren el rendimiento académico
en matematicas, sino que también fomenten un pensamiento critico mediante la
resolucion de problemas matematicos, preparando a los estudiantes para enfrentar con

éxito los desafios educativos y personales que se presenten en su futuro.
Fase 3. Elaboracion de la propuesta

Esta fase consistio en la elaboracién de la propuesta, la misma que fue validada
con la participacion de expertos y usuarios, entre los cuales se considero a 2 docentes
del &rea de matematica del colegio como usuarios directos y un asesor educativo con

amplia experiencia en el &mbito de la educacion.

Asimismo, el director de tesis reviso la propuesta y demostrd la coherencia y
factibilidad de la implementacion de las estrategias. El director también presté atencion
a una mirada critica en el ambito, comprobando que la propuesta esta en el sustento de
la teoria pedagdgica y que cumple con los objetivos de la investigacion. Las
observaciones fueron Utiles para perfeccionar los componentes metodoldgicos y
evidenciar que la propuesta satisface los estandares de calidad académica. Por Gltimo,

un experto externo en educacién matematica, con alta trayectoria en la implementacion
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de estrategias didacticas innovadoras, evalud la propuesta ofreciendo una perspectiva
independiente y especializada, mediante una lista de cotejo.

La validacion de la propuesta se realizé considerando varios indicadores como:
el modelo de estrategia; la estrategia se ajusta al objetivo educativo planteado;
contextualizacién a la realidad del problema; orientaciones detalladas para que el
docente las aplique en las clases; la propuesta posee novedad y rigor cientifico; la
propuesta guarda relacion con el diagnostico y responde a la problematica; puede

aplicarse en otros contextos.

2.4. Consideraciones Bioéticas

La investigacion se desarroll6 considerando los principios de beneficencia, y
autonomia. El presente trabajo investigativo se llevo a cabo con la autorizacion explicita
de las autoridades, docentes de matemaética y de forma relevante con autorizacion de los
representantes de los estudiantes de 9no afio de Educacion General Baésica, de la Unidad
Educativa Ciudad de Ibarra, gestionando los permisos respectivos para tener acceso a la

institucion y se respetara el anonimato de los involucrados.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

En este capitulo se presenta los resultados de la investigacion “Fortalecimiento
de las competencias de sustentabilidad y su aplicacidn en problemas matematicos en los
estudiantes de 9no Afo de Educacion Basica Superior de la Unidad Educativa Ciudad
de Ibarra”. Como primera parte se realizd un diagnostico del desarrollo de la
competencia de pensamiento critico orientado a la sustentabilidad y enfocado en la
resolucion de problemas matematicos con el tema de los nimeros reales a 45
estudiantes divididos en 2 paralelos, el A con 22 estudiantes, de los cuales 10 son
varones y 12 son mujeres; y el paralelo B con 23 estudiantes, de los cuales, 14 son
varones y 9 son mujeres. Ademas de esto, se realizé una encuesta, una ficha de
observacién y un analisis comparativo de las planificaciones macro curriculares y micro
curriculares a 2 docentes del area de Matematica para determinar las estrategias que
utilizan para desarrollar la competencia de sustentabilidad orientada al pensamiento
critico en la resolucién de problemas matematicos. Para los estudiantes, se utilizé como
técnica la encuesta y como instrumento un cuestionario con 10 preguntas, las cuales se
encuentran clasificadas por habilidad del pensamiento critico como: el Analisis,

Evaluacion, Inferencia e Interpretacion.

Tabla 7

Distribucion de estudiantes de 9no Afio de Bésica Superior

Porcentaje
9no A Porcentaje % 9no B %
Varones 10 45,45 14 60,87
Mujeres 12 54,55 9 39,13
TOTAL 22 100,00 23 100,00

Fuente: Elaboracion propia de los datos recolectados en la I.E.

De la tabla anterior se puede observar que en el paralelo A existe una cantidad
equilibrada de estudiantes varones y mujeres, en contraste en el paralelo B predomina la

presencia de varones en relacion con las mujeres.
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4.1. Diagndstico del nivel de desarrollo de la competencia del pensamiento critico
orientado a la sustentabilidad y aplicado en la resolucion de problemas matematicos
con nameros reales en los estudiantes de 9no Afio de Basica Superior de la Unidad
Educativa Ciudad de Ibarra.

4.1.1. Competencias cognitivas sobre el pensamiento critico orientado a la

sustentabilidad

Para determinar el nivel que poseen los estudiantes de la competencia del
pensamiento critico orientado a la sustentabilidad y la resolucion de problemas
matematicos utilizando como tematica los nimeros reales, se realizd un cuestionario
con un test de 10 preguntas, agrupadas en 4 habilidades: Analisis, Evaluacion,

Inferencia e Interpretacidn, que sus resultados se muestran en la Tabla 2.

Tabla 8

Respuestas de los estudiantes en el aspecto cognitivo

Habilidad Anélisis Evaluacion Inferencia interpretacion
Preguntas 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Resp. 29 13 9 2 2 8 12 13 7 7
Correctas

Resp. 16 32 36 43 43 37 33 32 38 38
Incorrectas

Total 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45

Nota: Datos obtenidos por el autor

Como se puede apreciar en la Tabla 2, el nimero de respuestas correctas e
incorrectas en cada pregunta en relacién al aspecto cognitivo de los problemas
matematicos, evidencia que la 1,2 y 8 son las que mayormente respondieron de forma
correcta, mientras que en las preguntas 4 y 5 son las que mayor dificultad han tenido los
estudiantes. Concordante a esto se realiz6 el gréafico que representa lo mencionado

anteriormente (Ver Fig. 1).
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Figural
Respuestas de los estudiantes por pregunta

RESPUESTAS DE LOS ESTUDIANTES DE 9NO ANO

|| || I| ‘ ‘ I| || || || ||
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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40
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Nota: Autoria propia

De acuerdo con las respuestas entregadas por los estudiantes de las 10 preguntas
y clasificadas por habilidades del pensamiento critico como: Analisis, Evaluacion,
Inferencia e Interpretacion se realizé un grafico (Fig.2) que representa los resultados

encontrados.

Figura 2

Habilidades del Pensamiento critico de los estudiantes de la UECI

HABILIDADES DEL PENSAMIENTO CRITICO DE LOS
ESTUDIANTES DE LA UECI

= ANALISIS
= EVALUACION
= INFERENCIA

INTERPRETACION

\ﬁ

Nota: Autoria propia
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Como podemos apreciar en la Fig. 2, la habilidad en la que tienen el mejor
desempefio los estudiantes es la de Anlisis, seguido por la habilidad de
Interpretacion, luego las que menor desempefio presentan son las de Inferencia 'y
Evaluacion. Como menciona Valbuena et al. (2020) en su estudio sobre el pensamiento
critico destaca la importancia de vincular al estudiante desarrollando las habilidades de
interpretacion, evaluacion, analisis, e inferencia a través de la préctica docente
especialmente en matematicas. Implementar tareas didacticas disefiadas para este fin
facilita el aprendizaje, promueve clases méas dindmicas con una participacion activa de

los estudiantes.

Para ilustrar de forma mas clara las respuestas de los estudiantes en relacién a
las habilidades del pensamiento critico se muestra las graficas por cada habilidad de

acuerdo a las respuestas entregadas por los estudiantes.

De acuerdo a las 2 preguntas referidas a la habilidad de Analisis se muestra el

siguiente gréfico:
Habilidad de Analisis

Figura 3
Habilidad de Analisis

HABILIDAD DE ANALISIS DE LOS ESTUDIANTES DE
9NO ANO DE BASICA SUPERIOR

B CORRECTO mINCORRECTO

Nota: Autoria propia
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Respecto a las preguntas 1y 2, que evaltan la habilidad de Analisis (Fig. 3), se
observa que una proporcion significativa de estudiantes respondié de forma correcta,
aunque un porcentaje ligeramente mayor contestd de forma incorrecta. Esto indica que,
si bien muchos estudiantes demuestran un buen desempefio en esta habilidad, ain existe
un numero considerable que presenta dificultades. La destreza de Andlisis se define
como la capacidad para reconocer informacion relevante, asi como para seleccionar las
hipdtesis o supuestos adecuados para resolver un problema (Arancibia et al., 2021).
Acotando a esto, Simbarfia (2024) menciona que es fundamental promover y fortalecer
la habilidad de Analisis en los estudiantes ecuatorianos a través de la transformacion de
practicas pedagogicas con el proposito de mejorar la toma de decisiones y fomentar su

participacién activa en la sociedad.

En lo que respecta a la habilidad de Evaluacion se obtuvo los siguientes
resultados:

Habilidad de Evaluacién
Figura 4

Habilidad de Evaluacion

HABILIDAD DE EVALUACION

= CORRECTO = INCORRECTO

Nota: Autoria propia

En referencia a las preguntas 3 y 4 que estima la habilidad de Evaluacion (Fig.
4), se obtuvo que un gran porcentaje no contestaron correctamente y un minimo
contestaron de forma acertada. Esto denota la falta de desarrollo de esta habilidad en los
estudiantes de 9no afio de Bésica Superior. EIl bajo nivel de respuestas correctas resalta
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la necesidad de implementar estrategias de ensefianza que promuevan un mejor
entendimiento y desarrollo de la habilidad de evaluacion en los estudiantes que como
menciona Facione (2007) es la capacidad de valorar la credibilidad y la l6gica de las
afirmaciones, juicios o representaciones que describen experiencias, opiniones o
situaciones, ademas implica analizar las relaciones logicas entre las ideas para
determinar su solidez. Es decir, los estudiantes tienen que revisar cada paso de la
solucion para asegurarse de que las operaciones y razonamientos sean correctos y

coherentes.
Habilidad de Inferencia

En relacion a la habilidad de pensamiento critico de Inferencia en la resolucién
de problemas matemaéticos y orientado a la sustentabilidad se obtuvo los siguientes

resultados:

Figura 5
Habilidad de inferencia

HABILIDAD DE INFERENCIA

= CORRECTO = INCORRECTO

Nota: Autoria propia

Segun la encuesta de los estudiantes en las preguntas 5,6 y 7, referida a la
habilidad de inferencia (Fig. 5), un minimo porcentaje contestaron de forma correcta,
mientras que en su mayoria contestaron incorrectamente, lo que demuestra que es
necesario fortalecer de manera imperiosa esta habilidad en los estudiantes de 9no afio,
ya que es muy importante para la toma de decisiones acertadas en todos los campos de
su vida diaria. Segun Arancibia et al. (2021), inferir se entiende al proceso de deducir o
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derivar una consecuencia logica dentro de un discurso, en consecuencia, se trata del

paso reflexivo que, a partir de una o varias proposiciones, conduce a una conclusion.
Habilidad de Interpretacion

En lo que respecta a la habilidad del pensamiento critico de interpretacion referida a la

resolucion de problemas matematicos se obtuvo los siguientes resultados:

Figura 6

Habilidad de Interpretacion

HABILIDAD DE INTERPRETACION

= CORRECTO = INCORRECTO

Nota: Autoria propia

En cuanto a la habilidad de interpretacion, se obtuvo que un bajo porcentaje de
estudiantes respondi6 correctamente las preguntas 8,9 y 10, mientras que en su mayoria
respondid de manera incorrecta (Fig.6). Esto demuestra que es necesario trabajar en el
fortalecimiento y desarrollo de esta habilidad, ya que los resultados indican que tienen
dificultad para reconocer e interpretar los datos de un problema, como consecuencia los
educandos estan en desventaja para enfrentar las diferentes situaciones y problemas de
la vida activa. Segun Facione (1990, citado por Arancibia et al, 2021) la capacidad de
interpretar se refiere a comprender y expresar el significado o la relevancia de una
variedad de situaciones, datos, eventos, juicios, creencias, juicios, reglas procedimientos
o criterios. Interpretar se considera una dimensién critica de los procesos cognitivos que
incluye desafiar o cuestionar afirmaciones u otras interpretaciones para que adquieran

sentido.
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4.1.2. Diagndstico sobre el pensamiento critico orientado a la sustentabilidad y

enfocado a la resolucion de problemas matematicos: Diferencias por género

El pensamiento critico es una habilidad esencial en el ambito educativo,
especialmente en el contexto de la matemaética, ya que permite a los estudiantes
analizar, evaluar y generar soluciones fundamentales ante diversos problemas. Segin
Facione (2007), las caracteristicas mas importantes de un pensador critico es ser
organizado en su trabajo, ser claro al enunciar preguntas, investiga con responsabilidad
las fuentes pertinentes. es sensato para seleccionar criterios, estas caracteristicas
permiten a los estudiantes analizar, cuestionar y resolver problemas con autonomia y

eficacia en su aprendizaje.

El siguiente grafico muestra un andlisis comparativo, por género, de las
respuestas relacionadas con el pensamiento critico en el contexto de la sustentabilidad y

su aplicacion en la resolucion de problemas matematicos.

Figura 7

Gréfico comparativo de respuestas entre hombres y mujeres

PORCENTAJE DE RESPUESTAS CORRECTAS DE
HOMBRES Y MUJERES EN BASE AL PENSAMIENTO
CRITICO Y RESOLUCION DE PROBLEMAS
MATEMATICOS

= RESP. HOMBRES
RESP. MUJERES

Nota: Autoria propia

Como se puede apreciar en la Fig. 7, de acuerdo al diagnoéstico realizado a los
estudiantes de 9no afio de Basica Superior de la UECI, las mujeres superan en un buen
porcentaje en habilidades del Pensamiento Critico a los varones. Diversos estudios han

investigado si existen variaciones en la capacidad de pensamiento critico entre hombres
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y mujeres, obteniendo resultados muy diversos. Sin embargo, algunas investigaciones
como Piquer at al. (2021), sugieren que no hay diferencias significativas entre géneros,
sefialando que este factor no ha mostrado efecto alguno en la disposicion al pensamiento

critico y al desempefio en la resolucion de problemas.
4.1.3. Resultados de las Fases para la resolucion de problemas

La otra variable de esta investigacion, que es la resolucion de problemas
matematicos, tomé como referencia las 4 fases propuestas por Polya para resolver
problemas: comprension del problema; concepcidn del plan; ejecucién del plan'y
revision retrospectiva. A continuacion, se presentan los resultados que entregaron los 45
estudiantes de 9no Afio de Basica Superior de la UECI de acuerdo a una valoracién

cualitativa con 2 indicadores ( Ver Tabla 3).

Tabla 9

Resultados de acuerdo con las fases de resolucion de problemas
Fase: Comprension del Indicador Porcentaje
problema %
Esta primera fase consiste en e Identifica bien la informacion 65 %
comprender el problema, dada, los datos, las condiciones, y
identificando los datos, las los usa de forma correcta para
incognitas y las condiciones resolver el problema.

establecidas. Ademas, implica e No identifica de manera claralos 35%
reconocer posibles dificultades datos proporcionados en el

y reformular el problema de problema.

manera distinta para facilitar su

comprension.

Fase: Concepcién del plan Indicador Porcentaje
%

En esta fase el estudiante debe e Elabora una estrategia apropiada 15%

plantear una estrategia con los y la relaciona adecuadamente

conocimientos previamente con los datos proporcionados. 85%

adquiridos y con la guia del e Dificultad para seleccionar

docente. estrategias correctas y
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pertinentes que den solucién al

problema.
Fase: Ejecucion del plan Indicador Porcentaje
%
En esta fase se ejecuta el plan e Ejecuta el plan y los resultados 10%
paso a paso, verificando que dan respuesta a las preguntas
se ejecute de una manera muy planteadas en el problema.
prolijay veraz cada operacion e Poca habilidad para seguir un 90%
con razonamiento y claridad. plan y para encontrar problemas
similares que le ayuden en la
resolucion del problema dado.
Fase: Revision del plan Indicador Porcentaje
%
En esta fase reconsidera la e Revisa los resultados e identifica 5%
solucion, asegurandose de que errores y los corrige.
cada uno de los pasos sean 10s e No revisa ni confirma los 95%

correctos, verificando el

resultado.

resultados obtenidos del

problema.

Nota: Autoria propia en base a los resultados encontrados

Se muestra en un grafico de barras (Fig. 7), el desempefio de las fases para resolver

problemas de los estudiantes

Figura 8

Desempefio de los estudiantes por fases para resolver problemas

FASES PARA RESOLVER PROBLEMAS DE LOS
ESTUDIANTES DE 9NO ANO

70 65%
60
50
40
30
20
10

0

FASE 1

Nota: Autoria propia

FASE 2

15%

10%

FASE 3
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El anélisis de las fases de resolucion de problemas segln Polya, muestra que los
estudiantes se desempefian mejor en la etapa de comprension del problema, ya que
logran identificar la informacion relevante. No obstante, presentan dificultades
significativas en las siguientes fases: pocos son capaces de formular una estrategia
adecuada, la mayoria tiene problemas al ejecutar el plan trazado y muy pocos realizan
una revision final de sus respuestas, lo que limita su capacidad de detectar errores y

aprender de ellos.

4.1.4. Evaluacion de Sustentabilidad
4.1.4.1 Frecuencia de integracion de temas relacionados con la sustentabilidad en
problemas mateméticos

En referencia a la pregunta 11 sobre la frecuencia con que resuelven en clase
problemas matematicos relacionados con la sustentabilidad como el cambio climatico,
la conservacion del agua, energias renovables, los estudiantes respondieron lo siguiente:
un 5 % dijo que con frecuencia, un 22% respondi6 que ocasionalmente, un 65%
respondi6 que rara vez y un 8% dijo que nunca resuelven problemas matematicos

relacionados con sustentabilidad en clase (Ver Fig. 9).

Figura 9

Frecuencia con que resuelven problemas matematicos con sustentabilidad

FRECUENCIA CON QUE RESUELVEN PROBLEMAS
MATEMATICOS REALCIONADOS CON
SUSTENTABILIDAD

nunca [N 8%
raravez [N 65%
ocasionalmente  [INIININEN 22%

con frecuencia [l 5%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Nota: Autoria propia

Concomitante a esto, en la encuesta los estudiantes respondieron un item en cada
una de las 10 preguntas sobre su conocimiento y aplicacion en temas de sustentabilidad,

como el ahorro de agua, el uso de energias mas eficientes y la reduccion del uso de
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plasticos, entre otros. Con base en sus respuestas, se presenta el siguiente cuadro (Tabla
10), en el que se clasifican sus niveles de conocimiento y actitudes en 3 categorias:

Basico, Intermedio y Avanzado.

Tabla 10
Indicadores de conocimientos en el tema de sustentabilidad de los estudiantes
Numero de Nivel Basico Nivel Nivel Avanzado %o Total
estudiantes Intermedio
Conocen Aplican habitos  Proponen
conceptos de sustentables proyectos y
sustentabilidad soluciones

fundamentales

45 35% 55% 10% 100%

Fuente: elaboracién propia en base a las respuestas de los estudiantes
En base a la tabla 10 se muestra el grafico (Fig. 10) de la siguiente manera:

Figura 10

Niveles de conocimiento de los estudiantes en sustentabilidad

NIVELES DE CONOCIMIENTO DE LOS
ESTUDIANTES EN SUSTENTABILIDAD

M Basico M lIntermedio M Avanzado

Nota: Autoria propia

De acuerdo a la Figura 10 sobre el conocimiento en sustentabilidad y su puesta
en practica de los estudiantes podemaos evidenciar que solamente un 10% se encuentran
en un nivel avanzado, ya que contestaron con un mayor criterio sobre los temas de
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conservacion del agua, los residuos orgéanicos y ahorro de energia y proponen
soluciones razonables mediante proyectos viables que benefician a sus familiares y a sus
comunidades. Un 55% tienen un nivel intermedio, ya que analizan y aplican habitos
sustentables como el ahorro de agua y de energia eléctrica y participa en proyectos
escolares que le indican en su colegio. Mientras que un 35% tienen conocimientos
bésicos sobre reciclaje, energias renovables y su impacto en el medio ambiente de sus

acciones, pero no adoptan habitos sustentables en su hogar ni en su colegio.

Resumiendo, los estudiantes en su gran mayoria tienen conocimientos basicos
sobre el tema de sustentabilidad, pero deben mejorar y ponerlos en la practica. A través
de la educacion es posible avanzar en ese sentido, ya que es una herramienta
fundamental para que tomen decisiones importantes para ayudar a cuidar el planeta 'y a
mejorar la calidad de vida de las personas. En el colegio pueden aprender sobre el
impacto de sus acciones en el medio ambiente como el reciclaje, el cambio climético, la

biodiversidad y el uso eficiente de los recursos naturales.

4.2.1dentificacion de las estrategias didacticas que utilizan los docentes de matematica
relacionadas con la competencia del pensamiento critico orientado a la
sustentabilidad y aplicado a la resolucién de problemas matematicos con numeros
reales en los estudiantes de 9no Afio de Educacion Bésica Superior

4.2.1. Encuesta a docentes

La encuesta fue disefiada con el objetivo de obtener una comprension detallada
de las perspectivas y experiencias de los 2 docentes de Basica Superior respecto a
diversos aspectos de la educacion, la informacion recopilada permitira identificar
tendencias y evaluar las practicas pedagogicas, el uso de tecnologia en el aula, las
metodologias empleadas y las percepciones sobre los desafios y oportunidades dentro
del contexto educativo actual. Los 2 docentes tienen un titulo de tercer nivel en
licenciatura en Fisica y Matematica, su experiencia docente va entre 12 a 28 afios y sus
edades oscilan entre 32 y 58 afios. A continuacion, se presenta los resultados de la

encuesta:

En las preguntas que habla sobre las planificaciones micro curriculares y los
objetivos planteados por el MINEDUC, el docente 1 considera que solamente se puede
cumplir en una parte, mientras que el docente 2 cree que son muy amplios, lo que

dificulta su cumplimiento dentro del tiempo establecido (Fig. 11).
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Figura 11
Planes, objetivos y destrezas planteados por el MINEDUC

PLANES, OBJETIVOS Y DESTREZAS PLANTEADQOS
POR EL MINEDUC

son alcanzables

solo en parte se puede cumplir

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1

1,2

Nota: Autoria propia

En relacion a las preguntas sobre Sustentabilidad que intenta averiguar sobre sus
conocimientos y su aplicacion en la clase de matematicas, los docentes indicaron que
estan poco familiarizados con este tema y que utilizan rara vez problemas que

relacionen el consumo de agua, de energia, etc. (Ver Fig. 12).

Figura 12

Conocimientos y aplicacion de temas de sustentabilidad en clases de matemética

CONOCIMIENTOS Y APLICACION DE TEMAS DE
SUSTENTABILIDAD EN CLASES DE MATEMATICA

nunca

ocasionalmente

frecuentemente

Nota: Autoria propia
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En las preguntas sobre la frecuencia de actividades que utiliza para promover
habilidades del pensamiento critico, el docente 1 contestd que raramente implementa
este tipo de temas en la clase, mientras que el docente 2 contestd que utiliza a menudo la
resolucion de problemas relacionados con la vida cotidiana, el trabajo colaborativo y
proyectos interdisciplinarios como estrategias. Sin embargo, estan parcialmente de
acuerdo que este tipo de iniciativas contribuyen al desarrollo de habilidades

matematicas en los estudiantes (Ver Fig. 13).

Figura 13
Estrategias para desarrollar habilidades del Pensamiento critico

ESTRATEGIAS PARA DESARROLLAR EL PC

Resolucién de problemas cotidianos |

Aula invertida

ABP

Trabajo colaborativo |

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2

Nota: Autoria propia

En las preguntas sobre las dificultades que se les presenta para incorporar en sus
clases de matematica, temas de sustentabilidad y pensamiento critico, contestaron que
tienen dificultad para relacionar, asi como la falta de formacion, son los elementos que
mas imposibilitan el fortalecimiento de esas destrezas. También consideran el desinterés
de los estudiantes como factores adicionales que impiden el mejor desarrollo de la
competencia de sustentabilidad del pensamiento critico aplicado a la resolucion de

problemas matematicos (Fig. 14).
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Figura 14
Dificultades para relacionar temas de sustentabilidad, pensamiento critico y

sustentabilidad

DIFICULTADES PARA RELACIONAR TEMAS DE
SUSTENTABILIDAD, PENSAMIENTO CRITICO Y
MATEMATICAS

Dificultad para relacionar con las...

Falta de recursos didacticos

Nota: Autoria propia

En funcion de los resultados de la encuesta a los 2 docentes del area de
matematica del Subnivel de Bésica Superior, se puede evidenciar la falta de
conocimientos y actualizacion en los aspectos de desarrollo de pensamiento critico
orientado a la sustentabilidad aplicado en sus clases de matematicas. Si bien es cierto
tienen interés en recibir informacion y desean conocer como pueden relacionar estos
temas en su area de especialidad. También en sus respuestas evidencian que realizan
muy pocas actividades relacionadas, y como consecuencia se refleja en un bajo
rendimiento académico de los estudiantes como en su capacidad para reflexionar y

evaluar criticamente los problemas matematicos.
4.2.2. Andlisis de la planificacion didactica del docente

De acuerdo al Ministerio de Educacion en el Curriculo Nacional (2019), la
Matematica del nivel Educacion General Bésica esta estructurada en diversos conjuntos
de distinta naturaleza y complejidad, su desarrollo se basa en 4 componentes
importantes: Logica matematica, Conjuntos, Numeros reales y funciones. En este
estudio, el tema se centra en el componente de los NUmeros reales, a partir de ello se
analizaran los objetivos y las destrezas que se espera que los estudiantes de 9no afio de

Basica Superior alcancen en su proceso de aprendizaje.
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4.2.2.1. Comparacién del macro curriculo y el micro curriculo

Para el area de matematicas en el subnivel de educacion general béasica, uno de
los objetivos es el 0.B.M.4.4, que establece: «Aplicar las operaciones bésicas, la
extraccion de raices y la exponenciacion en la resolucion de problemas con nimeros
enteros, racionales, irracionales y reales, para desarrollar el pensamiento l6gico y
critico» (MINEDUC, 2021, p. 387). Para este objetivo, dentro de las competencias de
los criterios de desempefio, que son obligatorias y figuran en el curriculo nacional
(2019), se encuentra, entre otras, la M.4.1.28, que establece: «Reconocer el conjunto de
nameros reales R e identificar sus elementos». Y existe otra, la M.4.1.31, que establece:
«Calcular sumas y multiplicaciones con numeros reales y términos algebraicos
aplicando propiedades en R (propiedad distributiva de la suma respecto a la
multiplicacion)» (p. 390). Para esta competencia se establecen criterios encaminados a
evaluar el dominio de las operaciones basicas en el conjunto de los nimeros reales:
suma, resta, multiplicacién, division, potenciacion y extraccion de raices, asi como la
capacidad del estudiante para aplicar las propiedades de las operaciones en R y resolver
gjercicios, ya sean numéricos, algebraicos o problémicos, asi como juzgar la necesidad
de verificar los resultados en contabilidad frente a las aproximaciones realizadas en los

calculos.

Se pretende verificar si el estudiante es capaz de utilizar la notacion adecuada
para comunicar informacion y traducir una situacién de la realidad social o de la
naturaleza a enunciados algebraicos; también se pretende evaluar como los estudiantes
interpretan y explican las soluciones que obtienen (MINEDUC, 2021).A continuacion,
se presenta una lista de cotejo que permite analizar y comparar los niveles de
planificacion macro curricular y micro curricular, identificando sus principales

caracteristicas y determinar su aplicacion en el aula por el docente.

Tabla 11
Lista de cotejo entre la planificacion macro curricular y micro curricular

FICHA COMPARATIVA
Objetivo: O.B.M.4.4. Aplicar las operaciones basicas, la radicacion y la potenciacion
en la resolucion de problemas con nimeros enteros, racionales, irracionales y reales,

para desarrollar el pensamiento l6gico y critico
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Destrezas con criterio de desempefio

Macro curriculo

Micro curriculo

M.4.1.1. Reconocer los elementos del
conjunto de nimeros enteros Z,
ejemplificando situaciones reales en las
que se utilizan los numeros enteros
negativos

M.4.1.4. Deducir y aplicar las
propiedades algebraicas (adicion y
multiplicacion) de los nimeros enteros en
operaciones numéricas

M.4.1.17. Aplicar las propiedades
algebraicas para la sumay la
multiplicacion de nimeros racionales en
la solucion de ejercicios numericos
M.4.1.18. Calcular potencias de nimeros
racionales con exponentes enteros
M.4.1.19. Calcular raices de nimeros
racionales no negativos en la solucién de
ejercicios numéricos (con operaciones
combinadas) y algebraicos, atendiendo la
jerarquia de la operacion.

M.4.1.28. Reconocer el conjunto de los
numeros reales R e identificar sus
elementos

M.4.1.31. Calcular adiciones y
multiplicaciones con numeros reales y
con términos algebraicos aplicando
propiedades en R (Propiedad distributiva
de la suma con respecto al producto)
M.4.1.32. Calcular expresiones

numéricas y algebraicas usando las

Se cumple-Consta en la planificacién

docente

Se cumple-Consta en la planificacion
docente

Se cumple-Consta en la planificacion
docente

No se cumple-No Consta en la
planificacion docente
No se cumple- No Consta en la

planificacion docente

Se cumple-Consta en la planificacién

docente

Se cumple solo con los nimeros enteros

y racionales

No se cumple-No Consta en la

planificacion docente
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operaciones basicas y las propiedades

algebraicas en R(nUmeros reales)

M.4.1.35. Calcular raices cuadradas de No se cumple-No Consta en la
numeros reales no negativos, y raices planificacion docente

cubicas de nimeros reales, aplicando las

propiedades en R

De acuerdo a la revision de las planificaciones micro curriculares de los 2
docentes de matematica de 9no Afio de Basica de la UECI se puede constatar que se
apegan y siguen los objetivos y destrezas como sefiala las que dicta el MINEDUC en el
curriculo del 2021 pero solamente en ciertos temas, no en todos los capitulos
relacionados a la matemaética. Las planificaciones del Ministerio de Educacion tienden a
ser rigidas y extensas, mientras que las planificaciones de los docentes son mas
ajustadas a las necesidades de los estudiantes, esta diferencia en la perspectiva se debe a
que los docentes priorizan aspectos practicos y actividades que responden a las
capacidades de sus estudiantes, lo que a veces los obliga a seleccionar y reducir
contenidos para lograr una ensefianza mas efectiva. Como lo corrobora Céndor y
Remache (2019), sefialando que en el curriculo han aumentado la carga horaria de
ciertas asignaturas y aumentado la cantidad de contenidos de aprendizaje, lo que
dificulta su implementacion efectiva, concomitante a esto las planificaciones docentes
suelen quedar archivadas en los portafolios sin aplicarse en el aula. Las planificaciones
que el MINEDUC realiza tienen que ser vigentes y con enfoque en lo mediatico, como
por ejemplo, la crisis sanitaria provocada por el COVID-19, que evidencié la necesidad
de incorporar estrategias y metodologias flexibles que faciliten el aprendizaje y que,
ademas, fomenten el pensamiento critico y constituyan una formacion para el ejercicio
de la toma de decisiones ante los problemas de responsabilidad y los desafios que se

presenten en el ambito sostenible, tecnoldgico, y social, politicos del siglo XXI.

Dentro del marco de esta investigacion, un aspecto importante y de
preocupacion, es la casi nula consideracion del desarrollo del pensamiento critico en
relacion a la sustentabilidad como componente transversal en el ambito de la ensefianza.
Esta situacion se vincula, en gran medida, con el poco desarrollo que se tiene en el
Curriculo Nacional, con respecto a la conceptualizacion y forma de disefio, que afecta la

integracion, o en el mejor de los casos, la escasa consideracion en las planificaciones.
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Como resultado, las estrategias didacticas aplicadas tienden a centrarse en la
transmision de contenidos, sin fomentar en los estudiantes procesos cognitivos de orden
superior como el analisis, la inferencia, la argumentacion o la toma de decisiones

fundamentadas.
4.2.3. Analisis del proceso de micro ensefianza

La presente seccion tiene como finalidad analizar detalladamente la dindmica de
ensefianza de los 2 profesores de matematica durante una clase impartida el 18 y 19 de
marzo de 2025 a los estudiantes del 9no afio de Educacion Basica de los paralelos Ay B
de la Unidad Educativa Ciudad de Ibarra. Este analisis se enfocara en las practicas
docentes en relacion con la planificacion, la metodologia, la relacion con los

estudiantes, la administracion del tiempo y el aula, y la evaluacion del aprendizaje.

Para tal analisis se tiene la guia de observacion estructurada y las notas de
campo, asi como los consentimientos y permisos de las autoridades pertinentes. Esta
guia, que se fundamenta en los principios de la ensefianza efectiva y el modelo

pedagdgico de la institucion, ayudara a sefialar las fortalezas y debilidades del docente.
Para el andlisis de la observacién ulica se presenta lo siguiente:

Como inicio se indica los objetivos y destrezas que plantea el Curriculo
Nacional para analizar y contrastar con las actividades que realizan los docentes en sus

clases.

Tabla 12

Objetivos generales y destrezas del Curriculo Nacional

Objetivos de la clase:

0.M.4.1. Reconocer las relaciones existentes entre los conjuntos de nimeros
enteros, racionales, irracionales y reales; ordenar estos nimeros y operar con ellos
para lograr una mejor comprension de procesos algebraicos y fomentar el
pensamiento légico y creativo.

0O.M.4.4. Aplicar las operaciones basicas, la radicacion y la potenciacion en la
resolucion de problemas con nimeros enteros, racionales, irracionales y reales, para

desarrollar el pensamiento légico y critico
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Destrezas a desarrollar:

M.4.1.1. Reconocer los elementos del conjunto de nimeros enteros Z,
ejemplificando situaciones reales en las que se utilizan los nUmeros enteros
negativos.

M.4.1.2. Deducir y aplicar las propiedades algebraicas (adicion y multiplicacion) de
los nimeros enteros en operaciones numeéricas.

M.4.1.17. Aplicar las propiedades algebraicas para la sumay la multiplicacion de
numeros racionales en la solucién de ejercicios numéricos.

M.4.1.28. Reconocer el conjunto de los nimeros reales R e identificar sus
elementos.

M.4.1.31. Calcular adiciones y multiplicaciones con nimeros reales y con términos
algebraicos aplicando propiedades en R (propiedad distributiva de la suma con

respecto al producto).

Nota: Datos obtenidos del Curriculo Nacional 2016

A continuacion, se presenta la ficha de observacion ulica a los dos docentes de

matematica:
Ficha de observacion de clase

Nombre del docente:
Asignatura: Matematica
Grado y seccién: 9no de Educacion General Basica
Fecha de observacion: 26 de marzo de 2025
Observador: Ing. Osman Enriquez

Dimensiones de Observacion

1. Estrategias para Fomentar el Pensamiento Critico

Tabla 13

Ficha de observacion de clase Estrategias para Fomentar el Pensamiento Critico

Indicador Logrado Parcialmente Por No

logrado alcanzar aplica
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El docente formula preguntas X
abiertas que requieran analisis y

reflexion.

El docente promueve la X
descomposicion de problemas

matematicos en partes mas

pequefias para su mejor

comprension

Se promueve el debate o discusion X
sobre diferentes enfoques para

resolver un problema matematico.

Se incentiva a los estudiantes a X

justificar sus respuestas y

procedimientos.

El docente facilita la conexion X

entre los conceptos matematicos y

situaciones de la vida real para una

mejor comprension.

Nota: Autoria propia de acuerdo con lo observado en clase

Tabla 14

Estrategias para Fomentar la Resolucién de Problemas

Indicador Logrado Parcialmente Por No
logrado alcanzar aplica
El docente ayuda a los estudiantes X

a identificar los datos clave y la

pregunta central del problema.

Se orienta a los estudiantes en la X
formulacion de estrategias para

abordar el problema.

El docente promueve que los X
estudiantes reflexionen sobre los

pasos que siguieron para resolver
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un problemay como podrian

mejorar su estrategia.

El docente aplica técnicas de X
retroalimentacion efectiva,

proporcionando correcciones

constructivas y fomentando la

discusion y analisis de errores.

Nota: Autoria propia de acuerdo con lo observado en clase

Tabla 15

Estrategias para Incorporar Temas de Sustentabilidad en los Problemas Matematicos

Indicador Logrado Parcialmente Por No
logrado alcanzar aplica
Se utilizan problemas relacionados X

con el medio ambiente y el

desarrollo sostenible

Se promueve el analisis de datos X
sobre el consumo de recursos,

energia o residuos.

Se plantean actividades X
matematicas relacionadas con la

optimizacion de recursos

Nota: Autoria propia de acuerdo con lo observado en clase

A partir de las fichas de observacion aulica aplicada a los dos docentes de
matematica, se obtuvieron los siguientes resultados en relacion con las dimensiones:
pensamiento critico, resolucion de problemas matematicos y la incorporacién de temas

de sustentabilidad en el aula:
Pensamiento critico:

Se evidenciod que los docentes observados formulan muy pocas preguntas
abiertas que incentiven el andlisis, la reflexion y el desarrollo del pensamiento critico en
los estudiantes. Asi mismo, no se promueve el debate ni la discusion en torno a los
diferentes enfoques posibles para resolver un problema matematico. Las oportunidades

para que los estudiantes justifiquen sus respuestas y procedimientos son escasas, y no se
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observa una conexién intencionada entre los conceptos matematicos y situaciones reales

que faciliten una comprensién mas profunda de los contenidos.
Resolucidn de problemas matematicos

En cuanto al abordaje de la resolucion de problemas, los docentes muestran un
apoyo moderado en la identificacion de los datos clave y la formulacion de la pregunta
central del problema. Sin embargo, no orientan a los estudiantes en la construccion de
estrategias para resolver los problemas. Tampoco se fomenta la reflexion sobre los
procedimientos utilizados, ni se promueve el analisis de los errores cometidos. Las
técnicas de retroalimentacion efectiva, como las correcciones y la discusion grupal de

los errores, son aplicadas de forma muy limitada.
Incorporacion de temas de sustentabilidad en contextos matematicos

Se constatd que los docentes no integran contenidos relacionados con la
sustentabilidad en sus clases de matemética. No se plantean actividades que involucren
el andlisis de datos sobre consumo de recursos, energia o residuos, ni se proponen
problemas matematicos vinculados con la optimizacién de recursos renovables o con

tematicas ambientales.
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CAPITULO V

PROPUESTA

4.1. Nombre de la propuesta:

“Innovacion Didactica en Matematica: ABP, Aula Invertida y

Colaboracion para un Futuro Sustentable”

Figura 15
Estrategias didacticas

Innovacion Didactica en Matematica:
ABP, Aula Invertida y Colaboracion
para un Futuro Sustentable

4.2. Introduccion

En tiempos recientes, la forma en que se lleva a cabo la ensefianza y el aprendizaje ha
cambiado, dejando poco a poco el modelo tradicional. Este cambio responde a las nuevas
demandas de la sociedad, que requieren una mejora en este proceso, enfocandose en el
desarrollo de destrezas y capacidades tanto personales como en grupo, que sean Utiles para
los estudiantes en su vida diaria y académica. Por ello es importante que los docentes trabajen
con estrategias innovadoras de ensefianza que permitan el fortalecimiento de habilidades del
pensamiento critico (Salvatierra, Quijije, & Baque, 2023).
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Las estrategias didacticas propuestas se encuentran alineadas con los resultados
obtenidos en las pruebas de diagndéstico aplicadas a los estudiantes de 9no afio de Educacion
Bésica de la Unidad Educativa Ciudad de Ibarra. Dichos resultados evidenciaron falencias
significativas en las habilidades de evaluacion e inferencia, componentes esenciales del
pensamiento critico. EI Problema Basado aprendizaje, The Flipped Classroom y el
Aprendizaje colaborativo son ejemplos de estrategias que pueden utilizarse para suplir el
desarrollo de estas deficiencias, ya que permiten a los estudiantes reforzar sus habilidades de
andlisis, juicio y conclusion, a partir de evidencias. Desde esta perspectiva, la propuesta
busca, no solo remediar las deficiencias, sino ademas fomentar un pensamiento y una

conciencia ambiental que ayude a la solucion de problematicas ambientales.

4.3. Objetivos
4.3.1. Objetivo General

Desarrollar habilidades del pensamiento critico orientado a la sustentabilidad y la
resolucion de problemas matematicos a través de estrategias didacticas dirigidas a los

estudiantes de 9no Afio de Educacion Basica de la Unidad Educativa Ciudad de Ibarra.

4.3.2. Objetivos especificos

e Fundamentar en base a la literatura cientifica estrategias didacticas basadas en el
ABP, el Aula Invertida y el Aprendizaje Colaborativo con un enfoque de
sustentabilidad.

e Disefiar estrategias didacticas innovadoras activas como el Aprendizaje Basado en
Problemas, Aula invertida y Aprendizaje colaborativo que promuevan la
competencia de sustentabilidad y la resolucién de problemas matematicos.

e Validar las estrategias didacticas para el desarrollo de competencias de
sustentabilidad y su resolucion de problemas matematicos mediante juicio de

expertos.

4.4. Destrezas con criterio de desempefio

El Curriculo Nacional del Ecuador plantea uno de los objetivos en la asignatura de

matematica para 9no Afio de Educacién Basica el siguiente:
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0.M.4.4. plantea “aplicar las operaciones basicas, la radicacion y la potenciacion en la
resolucion de problemas con nimeros enteros, racionales, irracionales y reales, para

desarrollar el pensamiento 1dgico y critico” (MINEDUC, 2016, p. 387).

En relacion con este objetivo las destrezas con criterio de desempefio que sefiala el
Curriculo Nacional en los temas de los NUmeros Racionales, los Nimeros Reales y la
Potenciacion y Radicacion entre otros:

M.4.13. “Reconocer el conjunto de los numeros racionales Q e identificar sus

elementos™.

M.4.1.28. “Reconocer el conjunto de los Numeros Reales R e identificar sus

elementos”.

M.4.1.31. “Calcular adiciones y multiplicaciones con nimeros reales y con términos
algebraicos aplicando propiedades en R (propiedad distributiva de la suma con respecto al
producto)” (MINEDUC, 2016, p. 390).

4.5. Competencias a desarrollar
Las competencias para desarrollar son las siguientes:

e Comprende y utiliza nameros racionales y reales en distintos contextos. Interpreta,
representa y transforma fracciones, decimales y porcentajes de manera equivalente
para resolver problemas.

e Realiza operaciones con nimeros racionales y reales. Aplica estrategias y
procedimientos para sumar, restar, multiplicar y dividir fracciones y decimales con
sentido l6gico y precision.

e Resuelve problemas con nimeros racionales. Formula y resuelve situaciones
problematicas de la vida cotidiana, aplicando operaciones con nimeros racionales.

4.6. Competencias transversales

e Desarrolla habilidades del pensamiento critico. Reflexiona sobre los procedimientos
utilizados, verifica resultados y justifica sus respuestas con argumentos matematicos.

e Aplica operaciones con nimeros racionales para evaluar practicas sustentables.
Calcula consumos, ahorros, huella ecoldgica o impactos ambientales usando nimeros

racionales, y propone alternativas para reducirlos.
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4.7. Desarrollo de las estrategias
4.7.1. Estrategia Didéactica 1 Aprendizaje Basado en Problemas ABP “El reto

b

matematico’

Figura 16
Aprendizaje Basado en Problemas

APRENDIZAJE BASADO
EN PROBLEMAS

La estrategia didactica denominada el reto matematico, esta disefiada para
implementar el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) como una estrategia activa que
promueve el desarrollo del pensamiento critico, la colaboracién y la resolucion de situaciones
reales en el aula. Para lo cual se utilizard como una herramienta pedagogica los pasos del
modelo de Polya, mediante la presentacion de problemas contextualizados y significativos,
que busque que los estudiantes se conviertan en protagonistas de su propio aprendizaje,
explorando, investigando y construyendo soluciones de manera autonoma y reflexiva. Esta
propuesta se orienta a fortalecer habilidades del pensamiento critico como la evaluacion y la

inferencia, ya que éstas presentaron un menor desempefio de los estudiantes.

4.7.2. Planificacion estrategia 1

Tabla 16
Planificacion microcurricular estrategia 1
Docente: Ing. Osman Enriquez lglgg(l};%o de Educacion Paralelo: Ay B
Nombre de la estrategia: Asignatura: Matemética | Blogque: 2
Aprendizaje Basado en Duracion total: 4
Problemas con Numeros Contexto: Aula . |
Racionales periodos de 45 minutos
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Tema: Operaciones con nimeros
racionales: adicion,
multiplicacién y potencias con
exponentes enteros.

Objetivos: Desarrollar en
los estudiantes de 9no
afio la capacidad de
aplicacion de los numeros
racionales en la
resolucion de problemas
contextualizados
relacionados con la
sustentabilidad,
fomentando el
pensamiento critico, la
autonomia y el trabajo
colaborativo a traveés del
Aprendizaje Basado en
Problemas.

Destrezas:

M.4.13. Reconocer el conjunto de los nUmeros racionales Q

e identificar sus elementos.

M.4.1.31. “Calcular adiciones y multiplicaciones con
nameros reales y con términos algebraicos aplicando
propiedades en R (propiedad distributiva de la suma con
respecto al producto)” (MINEDUC, 2016, p. 390).

Contenidos:

v Conceptuales
Importancia del ABP
Ambitos de aplicacion
Trabajo colaborativo
Procedimentales

Aplica los conocimientos para la resolucién de

problemas.

Comprende adicién, multiplicacion y potencias con

exponentes enteros.

Resuelve problemas con numeros racionales.

Actitudinales

Muestra respeto a sus comparieros.

Trabaja en equipo.

Toma conciencia de la importancia de la resolucion de
problemas con numeros racionales.

Sustentacion tedrica: El
Aprendizaje Basado en
Problemas (ABP)
fomenta que los
estudiantes construyan
conocimiento a partir de
situaciones reales,
desarrollando
pensamiento critico y
trabajo colaborativo. Se
utilizara los pasos de
Polya para la resolucién
de Problemas:
Comprensién del
Problema, Crear un plan,
Ejecutar un plany
Revision del resultado.

Secuencia didactica

Recursos y medios

Estrategias de
evaluacion

Momento de inicio:
Presentacion y comprension del
Problema

Momento de desarrollo:
Organizacién de grupos (4-5
estudiantes).

Aplicacion de los pasos de Polya:
Comprension del problema
Creacion un plan

Ejecucion del plan

Cuaderno
Lapiz
Borrador
Computador
Calculadora

Video de YouTube:
https://www.thatquiz.org/tg-
6/math/identify/fractions/

66

- Formativa: diagnostico
inicial, participacion en
ABP.

- Sumativa: resolucion
de problemas y rabrica de
desempefio
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Momento de cierre: - Revision
de resultados

- Actividad en linea en
ThatQuiz.:

Efectos esperados/obtenidos:

- Aplican correctamente operaciones con nimeros racionales.

- Desarrollan pensamiento critico y comunicacién matematica.

- Trabajan de forma colaborativa y justifican procesos con mayor seguridad.
Observaciones:

4.7.2.1.Indicaciones generales estrategia didactica 1

Durante la clase orientada al Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), se aplicara el
modelo de Polya, como guia para que los estudiantes desarrollen la resolucién de problemas
matematicos. Este proceso se llevara a cabo a través de las siguientes fases: comprension del

problema, elaboracion de un plan, ejecucién del plan y verificacion de los resultados.
4.7.2.2. Paso 1 Comprender el problema — estrategia 1
1. Problemas: Huerto escolar compartido

En la Unidad Educativa Ciudad de Ibarra, los estudiantes de 9no Afio de Educacion Basica
han decidido crear un huerto escolar para promover la alimentacion saludable y el cuidado
del medio ambiente. Para distribuir el terreno, dividieron el huerto en fracciones para

distintos cultivos:

1/4 del terreno fue destinado a zanahorias

1/3 del terreno fue destinado a sembrar lechugas

1/6 del terreno fue destinado a sembrar tomates

El resto del terreno se destin6 para compostaje y descanso del suelo.
Preguntas:

-Si el terreno total del huerto es de 120 metro cuadrados, ;cuantos metros cuadrados se

destinaron a cada tipo de cultivo y cuantos quedaron libres?
-¢Qué fraccion del terreno quedd libre para compostaje y descanso?

-¢Como crees que la forma en que distribuimos el terreno del huerto puede influir en la salud

del suelo y en la producciédn de alimentos organicos?
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En esta fase se plantea este problema detonador para motivar a los estudiantes a buscar
soluciones. Se les orienta a leerlo varias veces para identificar palabras clave, conceptos
importantes, ideas principales y aclarar los términos desconocidos, promoviendo asi la

comprension profunda del problema.

4.7.2.3. Paso 2 Elaborar un plan — estrategia 1

En esta etapa, es importante que el punto focal sea que los estudiantes desarrollen una estrategia
para resolver el problema, haciendo una seleccion de los procedimientos y operaciones
matematicas necesarias para llegar a la respuesta. El calculo, de forma suelta o I6gicamente
ordenado y planificado, es constructivo y es mejor planificar los pasos primero, antes de

realizar cualquier calculo.

Las estrategias de resolucion de problemas para el jardin escolar incluyen:

Identificar las cantidades numéricas y fraccionarias relevantes que incluyen lo siguiente;
Superficie del terreno = 120 m2

Zanahorias = 1/4 del terreno

Lechuga = 1/3 del terreno

Tomates = 1/6 del terreno

Balance = compost y suelo en barbacoa

Convertir fracciones a medidas reales;

Para separar el &rea para cada cultivo, se trata de 120 m2 multiplicado por las fracciones

relevantes.

Zanahorias = 120 x % = 30m?
Lechuga = 120 x 1/3 = 40m?
Tomates = 120 x 1/6 = 20m?

Encontrar la fraccion restante;
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Para obtener la fraccion total de los cultivos, utilice la formula numerador mas 1, luego

operacion repetida y luego mas el denominador, el resultado es el valor final.

+
W[ =
+
N =

N

Luego, se calcula la fraccion referencial o complementaria con respecto al total o unidad para
determinar la porcidn que se reserva para compost y suelo. Es decir, faltaria % para completar

el entero o la unidad o 30m? destinados al compostaje.
Integracion con la Reflexion Ambiental:

Se describe a los estudiantes como la distribucion de las fracciones puede afectar

potencialmente la rotacion y el reabastecimiento de nutrientes, y la sostenibilidad de un jardin.

4.7.2.4. Paso 3 Ejecucion del plan — estrategia 1

Tras analizar el problema, el estudiante representa graficamente las fracciones para
obtener una comprensién visual que facilita la identificacion de soluciones. El aprendizaje no
se limita a resolver algoritmos, sino que se fortalece cuando descubre relaciones entre
magnitudes y contextualiza las fracciones en situaciones reales, como el huerto escolar. El
recurso didactico/reducido de Colburns, los bloques y las gréaficas, permiten explorar

divisiones, comparar resultados y validar el razonamiento.

Con la guia del docente, los estudiantes vinculan los datos del problema con las
operaciones de suma y resta de fracciones, lo que refuerza su autonomia y los prepara para
aplicar lo aprendido en nuevos contextos, de esta manera, el proceso de aprendizaje se
consolida como una experiencia activa y practica que evoluciona hacia la independencia. Aqui

se presenta un ejemplo de gréfica de fracciones:
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Figura 17
Gréficas de fracciones

Zanahorias 1/4

Compost ¥4 Tomates 1/6

Nota: Elaboracion propia

En la etapa de investigacion, el tutor deber brindar orientacion y guiar al estudiante
hacia fuentes confiables. Se enviard un enlace de la plataforma ThatQuiz para que los
estudiantes practiquen ejercicios con nimeros racionales de una forma divertida y amena que

les ayudard mucho a mejorar sus conocimientos matematicos. Enlace: https://www.thatquiz.org/tg-
6/math/identify/fractions/.

Actividad ladica

Materiales por grupo (4 estudiantes)

12 tarjetas de igual tamafio y de colores

Etiquetas con los nombres de zanahorias, lechugas, tomates y compostaje
Hoja guia con el enunciado del problema del huerto escolar.

Desarrollo:

Paso 1: explicacion del contexto

El docente explica el escenario del huerto escolar y la necesidad de dividir el terreno para los

diferentes cultivos.
Paso 2: comprension de las fracciones

El docente ayudara a los estudiantes a convertir cada fraccion a partes de 12, ya que es un

multiplo comin de 3,4y 6.

3
12

ANy

1 3
Z del terreno; — . E — 3 partes de 12 (zanahorias)
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NN

1 1 4
— del terreno; — . — = —— =4 partes de 12 (lechugas)
3 3 12

1 1 2 _ 2
— del terreno; — . — — —— =2 partes de 12 (tomates)
6 6 2 12

Asignacion de fichas:

Cada grupo debe contar 12 fichas y separar:
3 para zanahorias

4 para lechugas

2 para tomates

Los estudiantes deben contar cuantas fichas sobran (3) y destinarlas a compostaje y descanso

del terreno.
Explicacion y reflexion:

Los estudiantes explicaran ¢cémo supieron cuéntas fichas usar para cada cultivo?, ;qué parte

del cultivo quedd libre?
4.7.1.9. Paso 4 Comprobar la solucion - estrategia 1

Se busca dar solucién al problema planteado, compartir las respuestas con los
comparieros y aplicar los conocimientos adquiridos, tanto los proporcionados por el docente,
como los obtenidos a través de diversas fuentes. Luego de exponer los posibles resultados, el
docente se encargara de resolver dudas y complementar la informacion cuando sea necesario.
Ademas, es importante incluir la planificacion de una secuencia didactica, que refleje

claramente las etapas o los pasos de Polya para llegar a la solucién del problema planteado.
Evaluacion

La evaluacion de esta actividad, basada en la estrategia del Aprendizaje Basado en
Problemas (ABP) y siguiendo como ruta los pasos de Polya, valorara tanto el proceso como
el resultado. Por ello se valorara la comprension, el uso adecuado de las fracciones y la
capacidad para justificar sus respuestas. Ademas, se considerara el nivel de participacion y

colaboracion en el trabajo en el equipo. A través de una rabrica, el docente podra observar el
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desempefio de manera integral y objetiva. De este modo, se promueve un aprendizaje

contextualizado, significativo y coherente con los objetivos de la actividad.

Aqui se presenta una rabrica para evaluar la actividad del huerto escolar con la

estrategia del ABP en estudiantes de 9no afo de Educacion Basica:

Tabla 17
Rubrica de evaluacién: Actividad del huerto escolar
Criterio Excelente (4) Muy bueno (3) Bueno (2) | Necesita mejorar
@
Comprensién del Comprende Comprende el Muestra No comprende
problema totalmente el problema con comprension parcial | claramente el
problemay su minimas dificultades | del problema problema
contexto
Uso correcto de Aplica correctamente | Comete leves Aplica fracciones de | No aplica
fracciones las fracciones para errores al usar forma incompleta o | adecuadamente las
resolver el problema | fracciones confusa fracciones
Razonamiento y Explica con claridad | Justifica sus ideas Da explicaciones No justifica sus
justificacién y l6gica sus con cierta claridad poco claras 0 decisiones
decisiones y incompletas
estrategias
Trabajo en equipo y | Participa Participa en el Colabora de forma No colabora ni
colaboracién activamente, escucha | grupo, aunque con limitada. participa
y colabora poca iniciativa. activamente.
eficazmente con su
grupo.

Presentacién del
resultado final

Presenta de forma
clara, ordenada y
argumentada.

Presenta la solucion
con cierta claridad y
orden.

La presentacion es
confusa o
desorganizada.

No presenta o
presenta sin
coherencia.

Pensamiento critico
y toma de
decisiones

Propone ideas
creativas, analiza
diferentes opciones y
toma decisiones
razonadas.

Analiza el problema
y toma decisiones
razonables.

Muestra dificultades
para analizar o
tomar decisiones
con base ldgica.

No reflexiona ni
toma decisiones
fundamentadas.

Nota: Autoria propia

Puntaje total posible: 24 puntos

Interpretacion del puntaje:

21-24: Nivel alto de desempefio
16-20: Nivel medio
11-15: Nivel basico

6-10: Nivel insuficiente
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4.7.3. Estrategia 2 aula invertida “Matematicas en Accion Sustentable

Figura 18
Aula invertida

»

Matematticas en Accion
Sustentable

Estrategia de Aula Invertida

El Aula invertida en matematica invierte el modelo tradicional, haciendo que los

estudiantes analicen la teoria en casa y dediquen el tiempo de clase a resolver problemas y

trabajar en equipo (De Leon, 2023). Esta estrategia innovadora mejora la participacion, la

motivacion y el rendimiento académico.

4.7.4. Planificacion estrategia 2

Tabla 18

Planificacion microcurricular estrategia 2

Docente: Ing.
Osman
Enriquez

Nivel: 9no de Educacion Basica

Paralelo: Ay B

Nombre de la
estrategia: Aula
Invertida
aplicada a
Numeros Reales

Asignatura: Matematica

Bloque: Algebra y funciones

Contexto: Aula

Duracién total: 3 periodos de 45 minutos

Tema: NUmeros
reales:

Objetivos:
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identificacion, Fortalecer en los estudiantes de 9no afio

clasificacion, las habilidades para la operacion de
operaciones nameros reales y la aplicacion de

basicas y conocimientos en el analisis de situaciones
aplicaciones en | vinculadas con la conservacion y el uso
problemas responsable de los recursos naturales,

sustentables. mediante la implementacion del Aula
Invertida como estrategia que fomente el
aprendizaje autébnomo, la participacion
activa y la reflexion critica sobre la

sustentabilidad.

Destrezas:

M.4.1.28. “Reconocer el conjunto de los Numeros Reales R
e identificar sus elementos”

M.4.1.31. “Calcular adiciones y multiplicaciones con
nameros reales y con términos algebraicos aplicando
propiedades en R (propiedad distributiva de la suma con
respecto al producto)” (MINEDUC, 2016, p. 390).

Contenidos:
v Conceptuales
Qué son nameros reales
Como resolver problemas con nimeros reales en el
campo de la sustentabilidad.
Propiedades de las operaciones nimeros reales.
v Procedimentales
Clasifica y ordena numeros racionales e irracionales.
Aplicaciones de los numeros reales en problemas
ambientales y de consumo responsable.
v Actitudinales
Actua de forma amigable
Coopera en la resolucién de los ejercicios

de la clase, mediante videos y
materiales digitales, para que el
tiempo en el aula se utilice en la
aplicacién de los conocimientos y la
resolucion de problemas. Con esta
estrategia, los estudiantes adquieren
autonomia, preparan dudas y
ejemplos antes de la clase, y en el
aula trabajan de manera colaborativa.
Al abordar los nimeros reales con
ejemplos de consumo de agua,
energia y alimentos, se integra la
matematica con la sustentabilidad y
la toma de decisiones responsables.

Secuencia .
Recursos y medios

Estrategias de evaluacion

didactica
Momento de
inicio (Dia 1):
- Diagnostico
de
conocimientos . L - L
. - Diagnostica: preguntas iniciales y
previos.
. debate.
- Debate inicial . .,
) - Formativa: observacion,

con la pregunta: . . re

“El consumo Videos educativos interrogatorio, analisis de tareas.
romedio de NGm les en la vida diari - Instrumentos: guia de
2 U@ por Cu €ros reales € b? V(; ? 'a”f"‘ observacion, lista de cotejo,
guap onsumo responsable del agua: cuestionarios.

persona en un
dia es de 220,46
litros, ¢es
demasiado?
¢qué medidas
responsables se
pueden
aplicar?”.
Momento de
desarrollo (Dias

https://www.youtube.com/watch?v=sCGvzM?2
cvrk

- Sumativa: prueba escrita en
ThatQuiz con resolucion de
ejercicios y problemas.
https://www.thatquiz.org/es/teacher.h
tml

74



https://www.youtube.com/watch?v=sCGvzM2cvrk
https://www.youtube.com/watch?v=sCGvzM2cvrk
https://www.thatquiz.org/es/teacher.html
https://www.thatquiz.org/es/teacher.html

2-4): - En casa:
observar videos
de entre (5-10
min) y
completar un
formulario con
ejemplificacion
y preguntas.

- Material
grupal (hojas,
cuadernos).

- En clase:
Actividad de
“Desafio de
Consumo
Diario”:
clasificar,
ordenary
calcular el
consumo de
familias
utilizando datos
racionales e
irracionales;
proponer
acciones para
ahorros
sustentables.
Momento de
cierre (Dia 5):
- Creacion de un
mapa mental
grupal que
conecte nimeros
realesy
problemas
ambientales.
Retroalimentaci
6n docente y
aclaracion de
dudas.

Efectos esperados/obtenidos:

- Reconocen, clasifican y ordenan nimeros reales.

- Aplican operaciones basicas con R en situaciones reales.

- Relacionan la matemaética con el consumo responsable y la sustentabilidad.
- Desarrollan pensamiento critico, autonomia y capacidad de argumentacion.

Aunque se busca desarrollar la capacidad de aplicar conocimientos matematicos,
especificamente operaciones con numeros reales, para analizar situaciones ambientales y

proponer soluciones responsables en el uso de recursos naturales, en el Curriculo Nacional no
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existe ninguna destreza que vincule explicitamente las matematicas con situaciones

ambientales.

4.7.4.1.Indicaciones generales para trabajar con la estrategia 2

e Distribuir anticipadamente recursos digitales (videos) para que los alumnos puedan
analizarlos desde su hogar.

e Organizar 5 grupos de trabajo

e Utilizar el tiempo presencial para aclarar inquietudes y abordar conceptos centrales, a
partir de lo que fue estudiado de manera autbnoma.

e Disefiar ejercicios aplicados dentro del aula que incorporan los contenidos
previamente revisados.

e Estimular el aprendizaje colectivo a través de la resolucion colaborativa de problemas
y de casos relacionados con la sustentabilidad.

e Medir el progreso académico a partir de la participacién activa y de la transferencia de
los saberes a situaciones concretas.

4.7.4.2. Paso 1 Materiales - estrategia 2

Para llevar a cabo la estrategia 2 sobre aula invertida “Matematicas en Accidon Sustentable”,

se desarrolla en:
a) Pre-clase

En el Aula Invertida, los estudiantes acceden a contenidos tedricos desde casa, que el
docente les envia como videos o lecturas, lo que les permite aprender a su propio ritmo,
tomar apuntes y anotar dudas para resolver en clase. Para esta actividad se les enviard un

video sobre el consumo responsable de agua: https://www.youtube.com/watch?v=sCGvzM2cvrk, CON

el objetivo de generar conciencia en los estudiantes sobre la importancia de utilizar este
recurso de manera sostenible.

El tema de clase es los NUmeros Reales y su relacion con la sustentabilidad en la vida real,
pero antes de comenzar es fundamental analizar que tanto recuerdan y comprenden sobre este
tipo de nimeros los estudiantes. A continuacion, se les enviara una breve evaluacion
diagndstica que nos permitira identificar sus conocimientos previos y reflexionar sobre el

consumo responsable del agua, un recurso vital que debemos aprender a cuidar.
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Tabla 19
Cuestionario de evaluacion diagndstica estrategia 2

Criterios de evaluacion Siconozco  Conozco algo
del tema

No conozco

¢Qué son los numeros reales?

¢ Cudles son los subconjuntos de
nameros que conformar el conjunto
de nameros reales?

¢Sabes la diferencia entre un
namero racional y un irracional?

¢Cual es la diferencia entre un
namero decimal exacto y uno
periddico? ;ambos son nimeros
reales?

¢ Crees que los nimeros reales son
importantes conocerlos para
utilizarlos en la vida diaria?

¢Consideras que el consumo
promedio por persona es
demasiado?

¢Conoces algunas medidas que se
pueden tomar para consumir agua

de manera més responsable?

Nota: Autoria propia

b) Activacion del conocimiento previo - Evaluacion diagnéstica

Cada grupo prepara una breve lista de preguntas para examinar el nivel basico de comprension

de los estudiantes sobre los numeros reales. Estas incluyen:
Definicion y subconjuntos de nimeros reales.

Diferencia entre niumeros racionales e irracionales.
Diferencia entre decimales finitos y periddicos.

NuUmeros reales utilizados en contextos cotidianos.

De esta manera, se incorpora la fenomenologia de preguntas de la vida real sobre el consumo

promedio de agua por personay las formas de reducir el consumo excesivo. Esto no solo ayuda
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a identificar diferentes tipos de conceptos, sino que también ayuda a relacionar las matematicas

con un problema ambiental de la vida real.

¢) Encontrar ideas principales y palabras clave

Mientras leen las preguntas de comprension, estudian los ejercicios y ven el video, se invita 'y
guia a los estudiantes a encontrar el significado de las palabras “numeros racionales,”

2 13

“irracional,” “consumo,” “promedio,” y “litros,” asi como a algunas operaciones en

matematicas, clasificacion y propiedades. Hay lo que se Ilaman frases de andamiaje para ayudar

a los estudiantes a superar algunos aspectos desafiantes.

d) Planificacion del problema que activa el pensamiento

Para fomentar el discurso, el instructor plantea la siguiente pregunta orientadora:
Problema:

El consumo promedio de agua por persona en un dia es de 220,46 litros.
Preguntas:

- Siuna familia esta compuesta por 5 personas, ¢cuanto consumiran en 3 dias?

- Siuna persona decide reducir en 15,75 litros su consumo diario, ¢cuél seria su consumo
total al dia?

- Un tanque almacena 1000 litros de agua, ¢para cuantas personas alcanza ese volumen
si cada una consume 220,46 litros al dia?

4.7.4.3. Paso 2 Preparacion de la exposicion — estrategia 2

En esta etapa, el objetivo principal es que los estudiantes construyan un camino logico para
resolver el problema que se les presenta, eligiendo operaciones, representaciones y
procedimientos matematicos apropiados.

Cada grupo prepara una exposicion del tema a tratar.
Para la primera pregunta

Se retinen los equipos en horas extracurriculares.
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Se determina que las variables relevantes son el consumo diario individual (220,46 L), numero

de personas (5) y nimero de dias (3).

Se define la operacion necesaria, que en este caso se le conoce como multiplicacion sucesiva.
Consumo total = consumo individual x nimero de personas x numero de dias

Para la segunda pregunta

Se determine que se trata de una reduccion en el consumo diario individual

Se emplea una resta simple para llegar a este nuevo consumo.

Nuevo consumo diario = consumo original— reduccion

Para la tercera pregunta

Se comparan la capacidad total del tanque (1000 L) y el consumo diario por persona (220,46
L).

Se divide para saber cuantas personas se pueden abastecer.
Numero de personas= capacidad del tanque/consumo por persona

En casa los estudiantes trabajan de forma colaborativa para resolver los problemas y al
dia siguiente deben exponer y explicar al grupo de clase la forma de resolucion mediante la

participacion grupal.

A continuacidn, resolveran el ejercicio relacionado con el consumo promedio de agua
por persona en un dia, aplicando operaciones con numeros decimales. Estos problemas les
ayudaran a comprender mejor cdmo las matemaéticas se relacionan con la vida cotidiana y con
el cuidado del planeta. Luego de resolverlo se enviara un video explicativo donde se analizaran
las soluciones paso a paso, que te servira para repasar y reforzar lo aprendido. Todos estos

materiales se enviaran por medio de la plataforma Google classroom.
Problema:
El consumo promedio de agua por persona en un dia es de 220,46 litros.

Preguntas:
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- a) Si una familia esta compuesta por 5 personas, ¢cuanto consumiran en 3 dias?

- b) Si una persona decide reducir en 15,75 litros su consumo diario, ¢cual seria su
consumo total al dia?

- ¢) Untanque almacena 1000 litros de agua, ¢para cuantas personas alcanza ese volumen

si cada una consume 220,46 litros al dia?

b) Clase:

En clase, el docente es nada mas una guia que apoya al grupo expositor, se centra en
resolver dudas y guiar actividades practicas. Los estudiantes aplican lo aprendido mediante
ejercicios individuales o en grupo, resolviendo problemas complejos y colaborando en
proyectos, en este caso enfocados a la conservacion y uso eficiente de los recursos naturales

que utilizamos a diario.
Resultado problema 1

Consumo familiar en 3 dias
220,46x5=1102,30 L/dia por familia
1102.30 x 3 = 3.306,90L en tres dias
Respuesta: Una familia de 5 personas consume 3.306,90 litros en 3 dias
Resultado problema 2
220,46-15,75=204,71L/dia
Respuesta: Si una persona reduce su consumo diario en 15,75 litros, utilizard 204,71 litros al
dia.
Resultado problema 3 Numero de personas abastecidas con 1000 L

1000
220.46

Un tanque de 1000 litros abastece aproximadamente a 4 personas completas durante un dia

= 4.54 personas

(la quinta persona no alcanzaria su consumo total).
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4.7.4.4.Paso 3 Evaluacion — estrategia 2

Evaluacion

La evaluacion del aprendizaje es esencial en el proceso educativo, ya que permite

identificar avances y dificultades. Para ello cada grupo envia un enlace de la evaluacion a los

deméas compafieros mediante ThatQuiz, mediante la cual se aplicara una prueba diagnéstica

interactiva y automatica sobre problemas matematicos con nimeros reales. En la siguiente

figura se muestra la prueba creada mediante la plataforma ThatQuiz para los estudiantes de

9no afio de Educacion General Basica que enviaran los grupos de exposicion a través de un

cddigo o a través del correo de cada estudiante.

Figura 19

Prueba diagnostica mediante ThatQuiz

« <

23 thatquiz.org/es/teacher.htmil
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4.7.5. Estrategia 3 Aprendizaje colaborativo “Construyendo juntos con la

matematica sustentable”

Figura 20
Aprendizaje colaborativo

onstruyendo juntos
con la matematica
sustentable

La Estrategia 3 Aprendizaje Colaborativo “Construyendo juntos con la matematica

sustentable” para desarrollar habilidades de resolucion de problemas como la potenciacion y

radicacion con numeros reales aplicados a la sustentabilidad.

4.7.5.1. Planificacion estrategia 3

Tabla 20

Planificacion microcurricular estrategia 3

Docente: Ing. Osman Enriquez

Nivel: 9no de Educacion
Basica

Paralelo: Ay B

Nombre de la estrategia: Aprendizaje
Colaborativo con Potencias de
NUmeros Reales

Asignatura: Matemaética

Bloque: Algebray
Funciones

Contexto: Aula

Duracion total: 2
periodos de 45 minutos

Objetivos:

Sustentacioén tedrica:
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Tema: Potencias de nimeros reales y
su aplicacion en situaciones de
consumo responsable y
sustentabilidad.

- Aplicar operaciones de
potenciacion con nimeros
reales en problemas
relacionados con
sustentabilidad y consumo
responsable.

- Resolver expresiones
numéricas y algebraicas con
exponentes enteros,
vinculando la matematica con
la toma de decisiones criticas
frente a problemas
ambientales.

Destrezas:

M.4.1.34. Aplicar potencias de numeros reales con exponentes enteros.

M.4.1.32. Resolver expresiones numéricas y algebraicas con

operaciones basicas y propiedades en R.

Contenidos:

v’ Conceptuales

Conoce potencias y raices en nimeros reales.
Conoce propiedades algebraicas de la potenciacion.

v" Procedimentales

Aplica potenciacion en problemas de consumo y sustentabilidad.
Interpreta resultados en contextos ambientales y sociales.

v' Actitudinales
Colabora con los compafieros de clase

Se interesa por la resolucion de problemas

El Aprendizaje
colaborativo permite a
los estudiantes trabajar
en grupos con roles
definidos, fomentando la
participacion activa, la
comunicacion claray la
construccion colectiva de
soluciones. La
potenciacion de nimeros
reales no solo desarrolla
el razonamiento l6gico,
sino que también
posibilita su aplicacion
en problemas reales de
consumo de recursos,
energiay
medioambiente. Vincular
la matematica con la
sustentabilidad fortalece
la conciencia critica, la
cooperacion y el
compromiso con el
entorno.

Secuencia didactica

Recursos y medios

Estrategias de

evaluacion
Momento de inicio (Dia 1):
Actividad rompehielos
Evaluacién del conocimiento
Actividad "Plastico y Poder". Analisis
y propuestas para reducir el consumo - Diagnéstica:

de botellas de plastico

Compartir resultados y presentacion
grupal con rotacion de equipos
Evaluacion personal y entre pares de la
participacién y el trabajo colaborativo

Momento de desarrollo (Dia 2):
Actividad "Papel y Deforestacion".
Resolucidn de problemas que
involucran la produccién de hojas de
papel y la tala de arboles expresados
en términos de potencia.

- Presentacion grupal con resultados
matematicos y propuestas para reducir
el consumo de papel.

- Reflexion sobre el impacto
ambiental y conexién con
sustentabilidad.

- Video introductorio: Uso del

pldstico y sus efectos.

- Guia docente.

- Fichas de trabajo
colaborativo.

- Tablas y hojas de célculo.
- Material grupal (cartulinas,
marcadores, infografias).

actividades iniciales y
preguntas exploratorias.
- Formativa:
observacion,
interrogatorio, analisis de
tareas.

- Instrumentos: guia de
observacion, lista de
cotejo, cuestionarios.

- Sumativa: resolucién
de problemas en grupo,
presentacion de afiches e
infografias, prueba
escrita.
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https://www.youtube.com/watch?v=HOHuCRwd4fo
https://www.youtube.com/watch?v=HOHuCRwd4fo

Cierre (Dia 3):

- Actividad “Consumo de electricidad
en el hogar”: comparacion de consumo
de bombillas LED e incandescentes en
potencias y costos.

-Presentacion de conclusiones y
propuestas en formato poster o
infografia.

Exposicién en galeria y
retroalimentacion docente.

Reflexidn sobre matemaéticas, energia
y responsabilidad ambiental.

Efectos esperados/obtenidos:

- Los estudiantes aplican las potencias de nimeros reales en problemas contextualizados.

- Desarrollan pensamiento critico y conciencia ambiental.

- Mejoran sus habilidades de comunicacion, cooperacion y responsabilidad grupal.

- Relacionan la matemaética con problemaéticas actuales de consumo, energia y sostenibilidad.
Observaciones:

4.7.5.2.Indicaciones generales para trabajar con la estrategia 3 aprendizaje colaborativo

e Establecer equipos de composicidn diversa con funciones especificas con el fin de
garantizar una contribucion equilibrada de todos sus miembros.

e Presentar una situacion problema que integra el conocimiento de potenciacion y
radicacion en contextos relacionados con la sostenibilidad ambiental.

e Fomentar el intercambio verbal y la argumentacion logica entre los miembros del
equipo, con la finalidad de formular soluciones consensuadas.

e Recurrir a recursos pedagdgicos que faciliten la asimilacion de los conceptos y su
transferencia a modalidades de aplicacion concreta.

e Valorar simultdneamente el producto final y el desarrollo del proceso de cooperacion,
calculando el grado de implicacién observable en cada estudiante.

4.7.5.3. Paso 1 Entender el problema.- estrategia 3

a) Iniciando la colaboracion matematica

Desde el primer dia de clase, los docentes pueden introducir el aprendizaje
colaborativo orientando a los estudiantes sobre sus nuevos roles y ayudandolos a desarrollar
las competencias necesarias. Este proceso puede abordarse a través de tres enfoques clave:
actividades de presentacion y primer contacto entre alumnos, establecimiento de normas y
procedimientos especificos para el tema de potencias y radicales con numeros reales, y una

orientacion clara hacia el trabajo colaborativo.
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Tabla 21

Problema estrategia 3

Actividades de apertura

Apertura

5 minutos

Actividad “rompehielos” por ejemplo el juego de nombres,
entrevista u otro que ayude a entablar las primeras
comunicaciones con sus comparieros.

1ra Actividad: Plastico y energia: ¢ Cuanto estamos
acumulando?

Obijetivo: Evaluar los conocimientos previos sobre potencias
de nameros reales.

El maestro organiza a los estudiantes en grupos de 4-5y
asigna roles (1 coordinador, 1 secretario, 1 portavoz y 1
evaluador). EI maestro pregunta:

Una persona puede usar alrededor de 2 botellas de plastico
por dia. Si esta tasa se mantiene constante, ¢cuantas botellas
crees que usaria una persona en un afio?

Y si 10 personas hacen lo mismo durante 3 afios, ;como

escribirias este calculo usando potencias?

Construyendo saberes en conjunto

Actividad 2
Desarrollo o
interaccion

grupal:

5 minutos

Todos los miembros del grupo primero hacen sus
anotaciones y luego debaten para consensuar las respuestas.
Cada grupo presenta sus respuestas en un papelote y pegan
en el pizarron. Los grupos hacen una visita rotativa
revisando las respuestas de los demas grupos. Un portavoz
del grupo explica sus respuestas a los demas grupos.
Seleccién de los miembros de los grupos

Existen diversas maneras de formar grupos. Los
miembros pueden asignarse aleatoriamente, ser elegidos por
los propios estudiantes o por el profesor. La composicion
del grupo puede basarse en intereses, habilidades, actitudes
u otras caracteristicas compartidas, y puede organizarse de

forma homogénea o heterogénea.
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En términos mas generales, los estudiantes pueden ser
asignados a diferentes grupos de tres maneras principales:
aleatoriamente, por autoseleccion o por seleccion del
docente.

Asignacion aleatoria

Los maestros pueden utilizar diferentes métodos de
seleccion aleatoria para formar grupos de manera rapida y
sencilla. Esta técnica es especialmente Util para crear
diversidad en actividades informales, breves y de bajo
riesgo, y también funciona bien para ajustar grupos de
trabajo permanentes preestablecidos formalmente.
Seleccion del maestro

Especialmente al crear grupos formales o permanentes, el
maestro a menudo toma una decision sobre la composicion
del grupo. Esta organizacion puede fundamentarse en los
intereses o caracteristicas individuales de los estudiantes.
Formar grupos segun intereses a afinidades comunes puede
ser una estrategia eficaz para aumentar la motivacion y
asignar roles especificos desde una perspectiva particular.
Asignacion de roles a los miembros de los grupos

La asignacion de los roles que van a cumplir cada uno de los
integrantes de los grupos puede realizarlo ya sea el docente
0 pueden hacerlo los mismos estudiantes.

Los roles mas habituales en los grupos son los de
coordinador, secretario y portavoz, los mismos que sirven
para que trabajen de manera mas rapida y eficazmente.
Estructurar la tarea de aprendizaje

En el aprendizaje colaborativo, el docente deja de controlar
totalmente el proceso y pasa a organizar situaciones donde
los estudiantes asumen el rol activo y responsable. Segun
Barkley et al. (2012), para estructurar adecuadamente el
aprendizaje se debe: 1) disefar tareas adecuadas e

interesantes, y 2) establecer procedimientos que fomenten la
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participacion. Las tareas deben partir de preguntas o
problemas que despierten interés, promover la discusion,
conducir a un producto y orientarse a un objetivo de
aprendizaje. Aungue los estudiantes trabajan de forma
autonoma, el docente cumple un rol de acompafiamiento,
brindando apoyo sin imponer control, compartiendo asi la
responsabilidad del proceso educativo.

Actividad 3

Actividad: El

papel y la
deforestacion

Tiempo
estimado

35 min

El docente organiza en grupos (4-5), cambiando los roles y
plantea esta situacion:

Se estima que con 1 arbol se puede producir
aproximadamente 8.300 hojas de papel tamafio A4. Si una
escuela imprime 500 hojas por semana, Preguntas: ;cuantas
hojas se usan en 1 afio? ;cuantos arboles se habran talado en
1 afio para esa cantidad de hojas? ;y si 4 escuelas imprimen
esa misma cantidad y duplican su impresién cada afio,
cuantos arboles se habran consumido en 3 afios? Presentar
el resultado en forma de potencias.

El docente también plantea que cada grupo presente una
propuesta para reducir el consumo de papel en la escuela.
-al término del tiempo estipulado se presenta el portavoz de
cada grupo con sus respuestas y explicando

-su modelo de potencias,

-cuantos arboles se habran consumido

-la propuesta para reducir el consumo de papel.

El docente al final de la clase aclara dudas y guia la
reflexion sobre el impacto de la tala de arboles en el

medioambiente.
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4.7.5.4. Paso 2 Disefiar un plan - estrategia 3

o« Determinar hechos relevantes

Consumo diario por persona: 2 botellas
NUmero de dias en un afio: 365 dias.
Poblacion: 10

Duracion: 3 afios.

e Determinar lo desconocido

Numero total de botellas usadas por una persona en un afio.
Numero total de botellas usadas por 10 personas en 3 afios.
Expresar el crecimiento del nimero total de botellas en notacién de potencia.

e Las operaciones apropiadas

Para calcular el consumo total por afio, multiplica el nimero de botellas consumidas en un dia
por 365.

Multiplica el resultado por el numero de individuos para obtener el consumo total.

Para determinar el consumo total a lo largo de un periodo de tiempo, multiplica por el nimero

de afos.

Para ilustrar el calculo en notacion de potencia para indicar la repeticion de factores:
2 x 365! x 10! x 3!

Y en la estructura del producto de potencias con factores repetidos.

e Desarrollar una lista ordenada de pasos

Calcular el consumo total anual por persona —
2 x 365.

Calcular el consumo total de 10 personas en un afio — resultado anterior x 10.
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Calcular el consumo total de 10 personas en 3 afios — resultado anterior x 3.
Utilizar factores de multiplicacion o exponentes para expresar el calculo.

Interpretar el resultado en el contexto ambiental en relacion a las ramificaciones a largo plazo

de esta acumulacion de plastico.

o Anticipar la verificacion del resultado.

Verificar las unidades: botellas/dia — botellas/afio — botellas a lo largo de varios afios.
Hacer una estimacion mental para verificar la plausibilidad.

Durante la rotacion del rollo de papel, comparar con las respuestas de otros grupos mientras se

confirma el razonamiento detras de las estrategias y formas de escribir exponentes.
Colaborativamente, explicar el razonamiento.

« Integrar el enfoque colaborativo.

Definir asignaciones de roles claras en cada equipo (coordinador, tomador de notas, portavoz,

revisor entre pares).
Cada estudiante registra su estrategia individual antes del debate en clase.
Se acuerda una representacion grupal y se escribe en papel para compartir con la clase.

Los estudiantes se mueven entre grupos para recopilar y comparar varias respuestas y

expresiones matematicas.

4.7.5.5. Paso 3 Ejecutar el plan - estrategia 3

Consumo anual por persona: 2 x 365 = 730

Consumo anual por diez individuos: 730 x 10 = 7,300.
Consumo en tres afos: 7,300 x 3 = 21,900.

Expresado en potencias:

2 x 365! x 10 x 3!
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= 21,900 botellas
2 x 365! x 10! x 31 = 21,900 botellas

Los calculos se analizan exhaustivamente para certificar que las multiplicaciones se han
realizado correctamente, y la nocion de potencias representa con precision la repeticion de

factores.

o Verificacion del flujo y las unidades

Partiendo de “botellas/dia” y llegando correctamente a “botellas acumuladas en tres afios”.

La cifra obtenida (21,900 botellas) es bastante razonable, ya que se aproxima a 2 botellas x

365 dias x 10 individuos x 3 afios.
Esto se confirma mentalmente:

2 x 365 = 730 (razonable).

730 x 10 = 7,300 (coherente).
7,300 x 3 = 21,900 (coherente).

o Reflexion colectiva de la clase sobre el resultado

Habiendo confirmado los calculos, los estudiantes piensan en lo que el resultado significa
desde un punto de vista ambiental:

21,900 botellas es una cantidad considerable de desechos plasticos producidos por un grupo

de 10 individuos en un periodo de 3 afios.

En una discusion grupal, cubren el impacto del volumen en la contaminacion, la gestion de

residuos y los problemas generales de sostenibilidad.

Evaluan las estrategias de reduccién disponibles: reutilizacion, consumo responsable,

eliminacion de botellas desechables, uso de botellas recargables, etc.
4.7.6. Paso 4 Comprobar la solucion — estrategia 3

o Comparacion entre grupos
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En cada grupo, los participantes analizan los resultados de otros grupos de la galeria de

trabajos.

Observan las estrategias de resolucién, la claridad en los métodos de expresion de potencias,

la forma de presentacion y explicacion.

Cuando se encuentran diferencias, discuten y corrigen errores en la logica, calculo y otro

razonamiento.

Promueven la necesidad de argumentar el resultado, justificando el razonamiento matematico

y la autoevaluacion.

e Conclusion y transferencia

Los estudiantes verifican y reconceptualizan para darse cuenta de que el resultado es correcto.

Derivan comprension de la relacion de los conceptos matematicos con cuestiones reales

(consumo de plastico) para fortalecer la conciencia ambiental.

Proporcionan nuevas situaciones, como en “;Qué pasaria si hubiera 100 personas?”’ para

aumentar la extensién del razonamiento.

Actividades de Autoevaluacion:
Se presenta las siguientes preguntas sugeridas de autoevaluacion:
Otras preguntas abiertas para reflexion grupal:

Tabla 22

Autoevaluacion estrategia 3

Preguntas Siempre Algunas veces Casi nunca

¢Participé activamente en todas las etapas del
trabajo?

¢Aporté ideas y ayudé a resolver los ejercicios
planteados?

¢Contribui a que el grupo lograra un buen
resultado?

¢Me comuniqué de manera clara y respetuosa?
¢Aprendi de mis compafieros?

¢Ayudé al grupo a avanzar en la tarea enviada?
¢Podriamos mejorar como equipo la proxima
vez?
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Al final el docente guia una retroalimentacion y reflexion colectiva que promuevan en
los estudiantes el compromiso con acciones sustentables orientadas a la conservacion del
medio ambiente.

Tabla 23
Preguntas para la coevaluacion sobre el calculo de numeros reales con enfoque sustentable

Pregunta Sl Parcialmente No

1.- ¢Mi compafiero(a) utilizd correctamente las fracciones
y decimales para resolver los problemas planteados en el
contexto del consumo de recursos (agua, energia, papel,
etc.)?

2.- ¢Explico con claridad los procedimientos matematicos
utilizados para comparar o sumar cantidades racionales
relacionadas con temas sustentables (como litros de agua
ahorrados o kilogramos de residuos reciclados)?

3.- ¢Relacion6 adecuadamente los resultados matematicos
con propuestas concretas para reducir el impacto ambiental
en nuestra comunidad o escuela?

4.- ;Propuso ejemplos claros y realistas que involucren el
uso de numeros reales para medir acciones sustentables
como medir el consumo energético entre varios dias o
estudiantes?

5.- ¢ Trabajé en equipo de forma activa y respetuosa,
ayudando a otros a entender el calculo de nimeros reales y

su aplicacion en la sustentabilidad?

Nota: Autoria propia
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

Los estudiantes de noveno afio demostraron habilidades basicas; sin embargo, se
evidenciaron brechas significativas en evaluacion, razonamiento e interpretacion. Estas
limitaciones también se manifestaron en la resolucion de problemas, en la que hay dificultades
en la formulacion, ejecucion y validacion de estrategias en la solucion de problemas. En el area
de la sustentabilidad, la gran mayoria de los estudiantes se situaron en los niveles béasico e
intermedio, con solo el 10% de la poblacion en el nivel avanzado, lo que muestra que su

conocimiento era, en general, superficial y escasamente aplicable en contextos reales.

El andlisis de las practicas educativas mostré que los profesores de matemaéticas también
enfrentaron dificultades en términos de incorporar la sustentabilidad y el pensamiento critico en
sus practicas diarias, estos obstaculos provienen de una formacion limitada en esas areas y de la
inflexibilidad del disefio curricular asumido que impide a los educadores emplear un marco
metodoldgico que utilice estrategias méas activas. En consecuencia, las estrategias utilizadas
carecian de la capacidad de promover procesos de andlisis, reflexion y contextualizacion en

relacion con el problema matematico de los nUmeros reales.

La propuesta se basa en el Aprendizaje Basado en Problemas, el Aula Invertida y el
Aprendizaje Colaborativo, cuya efectividad ha sido respaldada por la literatura revisada, donde
las evidencias muestran que estas estrategias favorecen significativamente la resolucion de
problemas matematicos y el desarrollo del pensamiento critico. Este disefio incluye contenido
matematico, numeros reales, potencias y raices, y aborda problemas relacionados con el uso
responsable del agua, la energia y otros recursos naturales, constituyendo un enfoque enriquecido
para el avance del curriculo de pensamiento critico orientado hacia la sustentabilidad para el

Noveno Afio de Educacion General Basica en la Unidad Educativa Ciudad de Ibarra.
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RECOMENDACIONES
Incorporar progresivamente actividades de analisis, inferencia y evaluacion junto con la
resolucion de problemas con numeros reales, integrando, de manera explicita, situaciones reales
que involucren el uso responsable de los recursos naturales. El uso de guias estructuradas
basadas en el modelo de Polya permitira a los estudiantes pasar de niveles basicos a un dominio

mas profundo del pensamiento critico enfocado en la sustentabilidad.

Se aconseja desarrollar programas de formacion continua para docentes enfocados en el
pensamiento critico, la sustentabilidad y metodologias activas, de modo que los docentes cuenten
con las herramientas actualizadas para modificar su préctica. Estos espacios deben incluir
acompafiamiento pedagogico, talleres de aplicacion en el aula y revisiones de planificacion
conjunta, para superar las limitaciones detectadas y promover entornos de aprendizaje mas

reflexivos y contextualizados.

Institucionalizar la propuesta que integra el Aprendizaje Basado en Problemas, el Aula
Invertida y el Aprendizaje Colaborativo, incorporandola de manera sistematica en las unidades
de numeros reales, exponenciacion y radicacion. Su aplicacion consolidara un aprendizaje
matematico significativo, fortalecera el pensamiento critico orientado a la sustentabilidad y
relacionara practicamente los contenidos con los desafios ambientales reales de la comunidad

educativa.
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ANEXOS
ANEXO 1 CUESTIONARIO DIRIGIDO A LOS ESTUDIANTES SOBRE EL
PENSAMIENTO CRITICO APLICADO A LA MATEMATICA

Nombre: Curso:
Sexo:
Fecha:

Objetivo: Evaluar las habilidades de la competencia del pensamiento critico orientado a la
sustentabilidad y aplicado a problemas matematicos en los estudiantes de 9no afio de Educacion
Basica Superior de la UECI.

Instrucciones:
-Lea detenidamente cada pregunta antes de responder

-Reflexiona sobre las justificaciones detras de tus respuestas, ya que estas preguntas estan pensadas
para desafiar tu capacidad de pensar criticamente y tomar decisiones informadas.

-Trate de no hacer tachones ni utilizar el corrector
-La prueba es individual y no afecta a sus notas en matematica.
-Empareje cada descripcion con la fase del proceso de Polya

Cuestionario
HABILIDAD DE ANALISIS

1.Una familia tiene un tanque de agua con capacidad de 500 litros. EI consumo diario de
agua de la familia es de 120 litros, y tienen planeado instalar un sistema de recoleccion de agua
de lluvia que les permita recolectar 50 litros al dia.

Preguntas:

1. ¢Cuantos dias puede la familia abastecerse con el agua del tanque sin la recoleccién de
agua de lluvia?

2. Siinstalan el sistema de recoleccion de agua de lluvia, ¢cuantos dias adicionales puede
durar el agua del tanque?

3. ¢Qué otras medidas podrian tomar para reducir el consumo de agua y hacer mas
sostenible el uso del recurso?

4. Analizay responde que cantidad de agua se ahorrarian si 100 familias instalan los
sistemas de recoleccion de agua lluvia.
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Columna A - Fases del
proceso de Polya

Columna B — Descripcion para emparejar Respuesta (letra)

1. Comprender el problema

2. Elaborar un plan

3. Ejecutar el plan

4. Verificar la solucion

C. Reconocer la informacién clave del caso:
capacidad del tanque, consumo diario, aporte
del sistema de recoleccidn y lo que se espera
resolver.

A. Determinar la estrategia de resolucién:
seleccionar operaciones, organizar los datos y
elegir el procedimiento mas adecuado.

D. Aplicar los célculos correspondientes:
estimar cuantos dias alcanza el agua, analizar el
impacto de la recoleccion y proyectar el ahorro
en varias familias.

B. Revisar si las respuestas obtenidas tienen
sentido, comprobar los pasos empleados y
valorar la coherencia de los resultados.

2.En una comunidad, cada persona genera aproximadamente 1.2 kg de residuos al dia, de
los cuales el 35% es reciclable. Si en la comunidad hay 300 personas, ¢cuantos kilogramos de
residuos reciclables se generan en una semana?

Preguntas:

N

¢Cuantos kilogramos de residuos totales se generan en una semana?
¢ Cuéntos kilogramos de residuos reciclables se generan en una semana?

3. Sise implementa un plan para aumentar el porcentaje de reciclaje al 50%, ¢cuanto se
reduciria el volumen de residuos no reciclables?
4. Analizay responde ¢como afectaria al medio ambiente si se aumenta al 70% los residuos

reciclables?

Columna A - Fases del proceso

de Polya

Columna B — Descripcion para emparejar Respuesta (letra)

1. Comprender el problema

2. Elaborar un plan

3. Ejecutar el plan

B. Identificar los datos esenciales: generacidn
diaria de residuos por persona, porcentaje
reciclable, nUmero de habitantes y periodo de
andlisis.

D. Elegir el procedimiento para resolver:
calcular residuos totales, estimar la parte
reciclable y comparar escenarios segun los
porcentajes propuestos.

A. Realizar las operaciones necesarias para
obtener los kilogramos generados,
determinar cuanto corresponde al material
reciclable y proyectar el efecto de aumentar
el reciclaje.
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4. Verificar la solucion

C. Revisar si los resultados son coherentes,
comprobar los pasos realizados y analizar si
las cantidades calculadas tienen sentido
respecto al problema.

HABILIDAD DE EVALUACION

3.Una escuela utiliza bombillas incandescentes que consumen 100 W (vatios) cada una.
Hay 50 bombillas en la escuela que se encienden 5 horas al dia. Si la escuela decide cambiarlas
por bombillas LED que consumen solo 15 W cada una, ¢cuanto ahorrara la escuela en consumo

de energia diaria?

Preguntas:

PohE

¢ Cudl es el consumo diario de energia de las bombillas incandescentes?

¢Cual seria el consumo diario si usaran bombillas LED?

¢Cuanta energia se ahorraria en un mes (considerando 30 dias)?

Evalla ¢como este cambio contribuye a la sostenibilidad energética en las épocas que hay

escasez de energia eléctrica?

Columna A — Fases del

proceso de Polya

Columna B — Descripcion para emparejar Respuesta (letra)

1. Comprender el
problema

2. Elaborar un plan

3. Ejecutar el plan

4, Revisar el resultado

C. Reconocer los datos clave: cantidad de bombillas,
consumo por tipo de foco, horas de uso diario y necesidad
de comparar ambos consumos.

A. Definir las operaciones: calcular el consumo total de las
bombillas incandescentes, repetir el procedimiento para
los focos LED y luego contrastar ambas cantidades para
determinar el ahorro.

D. Resolver las operaciones propuestas: multiplicar
consumo por bombilla, nimero de bombillas y horas de
uso; repetir con el nuevo tipo de foco y obtener el ahorro
mensual.

B. Verificar si los valores encontrados son razonables,
comprobar unidades y analizar cdmo la reduccién
energética impacta en épocas de escasez eléctrica.

4.Una persona realiza un viaje en auto de 50 km diariamente. Se sabe que el automovil
emite 0.12 kg de CO,, por cada kilometro recorrido. Si cambia su automavil por uno eléctrico
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que emite 0 kg de CO,, ¢cuantos kilogramos de CO, dejaria de emitir en un mes (considerando
30 dias)?

Preguntas:

¢Cuanto CO, emite el automdvil actual en un dia?

¢ Cuanto emite en un mes?

¢Cuénto CO, dejaria de emitir al cambiar a un automovil eléctrico?
Evalta ¢en que manera afectan las emisiones de CO, al ambiente?

i N =

Fases del proceso de

Polya Descripcidn para emparejar Respuesta (letra)

B. Identificar la informacidn esencial: distancia
1. Comprender el recorrida cada dia, cantidad de CO, emitido por
problema kildbmetro y el escenario de comparacién con un
vehiculo eléctrico.
D. Establecer las operaciones necesarias: determinar
la emisidn diaria, proyectarla a un mes de 30 dias 'y
comparar ambos escenarios para calcular la reduccién
total.
A. Realizar los calculos: multiplicar kilémetros por
3. Ejecutar el plan emision por km, repetir el proceso para 30 dias y
restar para conocer la disminucién de CO,.

2. Elaborar un plan

C. Comprobar si los valores obtenidos tienen
coherencia légica y reflexionar sobre cémo la
disminucién de emisiones influye en la calidad del aire
y el equilibrio ambiental.

4. Revisar el resultado

HABILIDAD DE INFERENCIA

5.Un supermercado vende dos tipos de manzanas: manzanas locales que cuestan $1.20
por kilogramo y manzanas importadas que cuestan $1.50 por kilogramo. Las manzanas
importadas han recorrido 3,000 km para llegar al supermercado, mientras que las manzanas
locales solo han recorrido 150 km. Se estima que por cada 100 km de transporte, se emiten 0.05
kg de CO, por kilogramo de manzanas transportadas.

Preguntas:

1. ¢Cuanto CO, se emite por cada kilogramo de manzanas importadas y locales debido al

transporte?

¢Cuanto mas caro es comprar manzanas importadas en comparacion con las locales?

3. ¢Qué impacto ambiental y econémico tendria comprar manzanas locales en lugar de
importadas?

N
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Fases del proceso de Polya Descripcidn para emparejar Respuesta (letra)
C. Reconocer los datos relevantes: precios de

1. Comprender el problema ambos tipos de manzana, distancias recorridas,

y el factor de emisién de CO, por kilémetro.

A. Decidir qué calculos realizar: emisiones por

kilogramo segun el recorrido, diferencia de

precios y analisis comparativo entre manzana

local e importada.

D. Efectuar las operaciones: calcular la huella de

CO, de cada tipo, determinar cuanto mas se

paga por la importada y proyectar las

implicaciones econémicas y ambientales.

B. Verificar si los resultados son coherentes,

revisar los pasos realizados y reflexionar sobre

por qué elegir productos locales favorece la

economia y al medio ambiente.

2. Elaborar un plan

3. Ejecutar el plan

4, Revisar el resultado

6.Una tienda de comestibles entrega aproximadamente 500 bolsas plésticas por dia. Se
propone un plan para reducir el uso de bolsas plasticas y ofrecer a los clientes bolsas
reutilizables. Se estima que el 60% de los clientes aceptara el cambio y usaré bolsas reutilizables.

Preguntas:

=

¢Cuantas bolsas plasticas dejaran de usarse diariamente con el nuevo plan?

2. Si latienda implementa el plan durante un mes (30 dias), ¢cuantas bolsas plasticas se
habran ahorrado?

3. Si cada bolsa pléstica tarda 400 afios en descomponerse, ¢qué impacto a largo plazo
tendria esta reduccion en la acumulacion de residuos plasticos?

4. ;Qué consecuencias pueden generar las fundas plasticas para la biodiversidad marina y

los ecosistemas acuaticos?

Fases del proceso de

Polya Descripcidn para emparejar Respuesta (letra)

D. Identificar la informacién clave: numero de bolsas
entregadas por dia, porcentaje de clientes que
optara por bolsas reutilizables y la duracién del plan.

1. Comprender el
problema

B. Elegir los célculos necesarios para determinar la
2. Elaborar un plan reduccidn diaria, mensual y el impacto ambiental
asociado a la disminucion del uso de plastico.
A. Realizar las operaciones para estimar cuantas
bolsas se dejaran de utilizar, proyectar el ahorro
mensual y analizar las implicaciones ambientales a
largo plazo.

3. Ejecutar el plan
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4. Revisar el resultado

C. Comprobar la coherencia de los valores obtenidos,
validar las cantidades y reflexionar sobre los
beneficios ecoldgicos de disminuir el uso de plastico
en la comunidad.

7.En un hogar, los electrodomésticos consumen 300 kWh (kilovatios-hora) al mes. Se
desea reducir el consumo de energia en un 20% mediante el uso de electrodomésticos mas
eficientes y practicas de ahorro de energia.

Preguntas:

el A

¢Cuantos kWh de energia consume actualmente el hogar en un mes?

¢ Cuéntos kWh de energia se ahorrarian mensualmente con la reduccién del 20%?

Si el costo de la energia es de $0.15 por kWh, ¢cuanto dinero se ahorraria mensualmente?
¢Qué beneficios te aportaria la reduccion del 40% de energia a tu familia?

Fases de Polya

Descripcidn para relacionar Letra

1. Comprender el
problema

2. Disefar un plan

3. Ejecutar el plan

4, Revisar la solucion

C. Reconocer la informacién clave: consumo
mensual actual, porcentaje de reduccién y valor
del kWh para interpretar el desafio energético
del hogar.

A. Elegir las operaciones necesarias para calcular
el ahorro de energia y el monto econdmico
resultante a partir de los datos proporcionados.
D. Realizar los calculos para estimar el ahorro en
kWh, la disminucion del gasto mensual y el
impacto energético.

B. Comprobar la coherencia de los resultados
obtenidos y reflexionar sobre cémo una mayor
reduccidn del consumo influiria en la economia
familiar y en la eficiencia energética del hogar.

HABILIDAD DE INTERPRETACION

8.En una ciudad, se planea crear huertos urbanos en los techos de los edificios. Cada
huerto puede producir 150 kg de vegetales al afio. Se proyecta que en un afo, se pueden habilitar
20 techos para estos huertos.

Preguntas:

=

¢Cuantos kilogramos de vegetales se produciran en total en un afio con los 20 techos?

2. Si el consumo promedio de vegetales de una persona es de 50 kg al afio, ;para cuantas
personas seria suficiente esta produccion?

3. ¢Qué beneficios ambientales tiene la implementacion de huertos urbanos en comparacion
con el transporte de alimentos desde areas rurales?
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Fases de Polya Descripcidn para relacionar Letra

B. Identificar los datos centrales: produccién anual por
1. Comprender el huerto, nimero de techos disponibles y el consumo
problema promedio de vegetales por persona para dimensionar
la magnitud del proyecto.

D. Seleccionar las operaciones que permitan calcular la
produccién total, estimar cuantas personas pueden
abastecerse y comparar los beneficios ambientales
frente al transporte convencional de alimentos.

2. Disefar un plan

A. Realizar los calculos de produccién anual,
determinar el numero de beneficiarios y desarrollar el
analisis cualitativo sobre la reduccion de emisiones y
otros impactos positivos.

3. Ejecutar el plan

C. Verificar si las cantidades obtenidas son coherentes
4. Revisar la y reflexionar sobre cdmo los huertos urbanos
solucion contribuyen a la sostenibilidad, la seguridad

alimentaria y la disminucién de la huella de carbono.

9.Una escuela planea instalar paneles solares para cubrir parte de su consumo eléctrico.
Actualmente, la escuela consume 1,000 kWh al mes y los paneles solares podran generar el 40%
de esa energia. La instalacion costara $10,000 y se espera que ahorre $0.15 por cada kWh
generado.

Preguntas:
1. ¢Cuéntos kWh generaran los paneles solares al mes?
2. ¢Cuanto dinero ahorrara la escuela cada mes gracias a los paneles solares?

3. Si el ahorro mensual se mantiene constante, ¢cudnto tiempo tardara la escuela en
recuperar la inversion de $10,000?

4. Realiza una interpretacion y una comparacion de las ventajas y desventajas de este tipo
de cambios en tu escuela.

Fases de Polya Descripcidn para relacionar Letra
D. Identificar los datos relevantes: consumo
1. Comprender el mensual de la escuela, porcentaje de energia
problema gue aportaran los paneles solares, costo de la

instalacion y ahorro por cada kWh generado.

B. Determinar los pasos a seguir para resolver
el problema: calcular la energia generada por
los paneles, el ahorro mensual y el tiempo
necesario para recuperar la inversion inicial.

2. Disefar un plan
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A. Realizar los célculos correspondientes para
hallar los kWh generados, el valor del ahorro
mensual y estimar cudntos meses se requieren
para cubrir el costo de los $10,000.

3. Ejecutar el plan

C. Verificar que los resultados sean coherentes
y analizar, de forma critica, las ventajas y

4. Revisar la solucién desventajas de implementar paneles solares
en la escuela desde una perspectiva
econdmica y ambiental.

10.Una cafeteria genera 200 kg de residuos orgénicos por semana. Si implementan un
programa de compostaje, se puede convertir el 80% de estos residuos en abono. EI compostaje
reduce la emision de metano (un gas de efecto invernadero) en un 0.3 kg por cada kilogramo de
residuos compostados.

Preguntas:

=

¢Cuéntos kilogramos de residuos organicos se compostarian semanalmente?

2. ¢Cuantos kilogramos de metano se evitarian en la atmosfera por semana con el
compostaje?

3. Si la cafeteria decide vender el abono a $0.50 por kilogramo, ¢cuanto dinero podrian
generar semanalmente?

4. Reflexiona en los beneficios ambientales y econdémicos que tiene el compostaje de

residuos si se aplicaria en tu barrio.

Fases del proceso de

Polya Descripcidn para emparejar Respuesta (letra)
C. Identificar los datos esenciales sobre el consumo
1. Comprender el mensual del hogar, el porcentaje de reduccion
problema energética y el costo por kWh para analizar el

escenario planteado.
A. Determinar qué operaciones permiten calcular el

2. Elaborar un plan ahorro energético y econdmico mensual, considerando
la reduccién propuesta y los valores de referencia.
D. Aplicar los calculos necesarios para estimar la

3. Ejecutar el plan disminucién del consumo, el ahorro en kWhy el
beneficio econémico mensual.
B. Verificar la pertinencia de los calculos obtenidos y

4. Revisar el resultado reflexionar sobre el impacto del ahorro energético en
la economia familiar y la sostenibilidad del hogar.

11. ;Con que frecuencia resuelven en clases problemas matematicos relacionados con el tema de
sustentabilidad como el cambio climético, el reciclaje, energias renovables, etc.?
— con frecuencia — ocasionalmente — rara vez - nunca

Firma del estudiante
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ANEXO 2

ENCUESTA DIRIGIDA A LOS DOCENTES DE MATEMATICA DE LA UECI.

Objetivo: Esta encuesta tiene como objetivo conocer la experiencia y las estrategias
didacticas utilizadas por los docentes de 9no afio de educacion basica de la UECI sobre la
competencia de sustentabilidad del pensamiento critico aplicado a problemas matematicos en el
proceso ensefianza-aprendizaje de las matematicas.

Encuesta

1.¢En sus planificaciones micro curriculares se apega a los planes que refiere el MINEDUC?
Si, de manera regular
e | Ocasionalmente
o | Raramente
e " Nunca
2.¢Ud Considera que los objetivos y destrezas planteados por el MIEDUC para el 9no Afio son

demasiado amplios y extensos, lo que dificulta su cumplimiento dentro del plazo asignado?

o | Sison demasiado amplios

! En parte, algunos se pueden cumplir, pero otros resultan poco realistas

« | Considero que si son todos alcanzables con una buena planificacion

3.¢Qué tan familiarizado esta con la competencia de sustentabilidad en el curriculo de
matematicas?

o Muy familiarizado

o Moderadamente familiarizado

o Poco familiarizado

o No estoy familiarizado

4.;Incorpora temas de sustentabilidad en sus clases de matematicas?

o Si, de manera regular

o Ocasionalmente

. Raramente

o Nunca

5.¢Que tipo de actividades relacionadas con la sustentabilidad ha utilizado en sus clases?
(Seleccione todas las que apliquen)

. Problemas matematicos sobre consumo de recursos naturales (agua, energia)
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" Calculos sobre huella de carbono
' Andlisis de datos sobre reciclaje y manejo de residuos

" Otros (especifique):
Ninguno

6.¢Con qué frecuencia disefia actividades que promuevan habilidades del pensamiento critico en
sus estudiantes?

Siempre

- A menudo

I Raramente

" Nunca
7.¢Qué estrategia utiliza para motivar a los estudiantes y fomentar el desarrollo de habilidades

del pensamiento critico en sus clases?

Trabajo colaborativo y dindmicas grupales

ABP (Aprendizaje basado en problemas)

Aula invertida

Relacion de los contenidos con situaciones de la vida real

Otros: .....

8.¢Cree que el enfoque en el pensamiento critico contribuye al desarrollo de habilidades
matematicas mas profundas en sus estudiantes?

-
-
-

Si, definitivamente
En cierta medida
No mucho

No estoy seguro

9.¢Cuadles son los principales desafios que enfrenta al incorporar temas de sustentabilidad y de
pensamiento critico en sus clases de matematicas?

r
-
-

-

Falta de recursos didacticos

Falta de formacion en estos temas

Dificultad para relacionar los contenidos de matematicas con la sustentabilidad
Falta de interés de los estudiantes

Otros (especifique):

10.;Qué tipo de apoyo o recursos le ayudarian a integrar mejor la competencia de sustentabilidad
del pensamiento critico en sus clases?

Materiales educativos especificos

ol Capacitacion en el desarrollo de pensamiento critico

ol Ejemplos de actividades o problemas matematicos contextualizados
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o | Colaboracion con otros docentes para proyectos interdisciplinarios

o | Oftros (especifique):
11.En una escala del 1 al 5, donde 1 es "nada importante” y 5 es "muy importante", ;qué tan
importante considera usted que es ensefiar matematicas con un enfoque en la sustentabilidad y el
pensamiento critico?

. 1

' L 2
° I 3
° [ 4
° I 5
12.;Le gustaria recibir mas informacion o formacion sobre como integrar la competencia de
sustentabilidad y el pensamiento critico en la ensefianza de matematicas?

. Si

o I No

¢ Tiene alguna sugerencia 0 comentario sobre cdmo mejorar la ensefianza de la sustentabilidad y
el pensamiento critico en el rea de matematicas?
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ANEXO 3

Evaluacion diagndstica ABP

Criterios de evaluacién Si Conozco No

€onozco algo del tema €onozco

¢ Qué son los numeros

racionales?

¢Cudles son las partes de una

fraccion?

¢Qué son las fracciones

homogéneas?

¢Qué son las fracciones

heterogéneas?

¢ Qué son las fracciones

equivalentes?
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ANEXO 4
Aplico lo aprendido ABP
Problema: Cuidado del agua en casa

Durante una semana, la familia de Luis decidié medir cuanta agua usaban para ser mas
responsables con su consumo. Descubrieron que, usaban 1/2 del agua total diaria en duchas, 1/4 en

lavado de platos y ropa, y 1/8 en el riego del jardin y lavar el auto.
El resto era para otras actividades como cocinar y lavar los pisos.
Preguntas:

¢Qué fraccion del agua diaria se usaba en total entre duchas, lavado de platos, ropa y riego

del jardin y el auto?
¢ Qué fraccion usaban para cocinar y lavar los pisos?

¢ Qué alternativas sustentables pueden aplicar en casa para cuidar de mejor manera el agua?
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ANEXO 5
Ejercicio de aplicacion de conocimientos

La familia Torres paga mensualmente $60 por consumo de energia eléctrica. Para reducir este
gasto, decide cambiar todos sus focos por otros de bajo consumo, realizando una inversion de $216.
Con este cambio logran reducir su consumo en 1/5 del valor que pagaban anteriormente. Los nuevos

focos tienen una duracion media de 5 afios, mientras que los antiguos duraban 1 afio.
Preguntas:

-¢cuanto dinero ahorraran mensualmente la familia Torres en su consumo de energia

eléctrica?
-¢cuanto ahorraran en 1 afio?
-¢cuanto ahorrara en los 5 afios de duracion de los nuevos focos?

-¢lainversion de $216 se recupera con el ahorro en esos 5 afios?
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ANEXO 6

Evaluacion diagndstica Aula Invertida

Criterios de evaluacién

Si

conozco

Conozco

algo del tema

No

conozco

¢ Qué son los numeros reales?

¢ Cudles son los subconjuntos
de nimeros que conformar el

conjunto de nimeros reales?

¢ Sabes la diferencia entre un

namero racional y un irracional?

¢ Cudl es la diferencia entre
un numero decimal exacto y uno
periddico?;ambos son nimeros

reales?

¢ Crees que los numeros
reales son importantes conocerlos

para utilizarlos en la vida diaria?
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ANEXO 7

Autoevaluacion- Estrategia Aprendizaje Colaborativo

Nombre:
NUmero de grupo:
Titulo del trabajo:

Valora tu actuacion utilizando esta escala:
5=siempre, 4=amenudo, 3=aveces, 2= pocas veces, 1= nunca

Estaba preparado para aportar al grupo

Me dedicaba a la tarea

Escuchaba a los demas

Participaba en los diadlogos

Animaba a los demas a participar

Coevaluacion por parte de los compafieros

Criterios de Necesita Suficiente= Sobresaliente=
evaluacion mejorar=1 2 3

El miembro del
equipo:

Prepara:

Escucha

Aporta

Respeta a los demas

Demuestra las
siguientes competencias:

Fue capaz de identificar
lo que aprendid y que todavia
necesita mejorar

Propuso estrategias
originales o poco comunes para
resolver el problema

Escucho con atencion
las ideas de los demaés y aporto
de forma respetuosa
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RUBRICA PARA EVALUAR LA PROPUESTA: INNOVACION DIDACTICA EN MATEMATICA MEDIANTE ELABP, AULA
INVERTIDA Y COLABORACION PARA UN FUTURO SUSTENTABLE

Criterio de

M—

evaluacion 3~ Nivel alto 2 — Nivel medio 1 = Nivel bajo Observaciones
1. Articulacién La propuesta muestra una fclaci(m clara | Se observa relacion parcial | Los objetivos, estrategias ¥
entre objetivos, y COhef‘?"‘c entre los objetivos, las entre los clcmcmos, aunque rcsulmdo§ no guarfian
resultados y estrategias aplicadas y los resultados algupqs' requieren mayor coherencia entre si.
estrategias obtenidos. precision.
LX) () ()
2. Aplicacién del | La estrategia ABP se desarrolla El :A‘BP 5“: a;')hca de 'for!na No se evidencia la
Aprendizaje completamente en sus fases y favorece :fc"pmbl"' p"r? cond\:cws ' estructura del ABP o se
Basado en el anilisis profundo del problema. STNGD S (ASes e aplica de forma incorrecta.
Problemas (ABP) |( X) z’mﬁeso- ()

3. Implementacion
del Aula Invertida

El uso de materiales previos v la
dinamica presencial estin bien
integrados y fortalecen el aprendizaje
activo.

(X)

Se emplean recursos previos,
aunque la articulacion con la
clase presencial es limitada.

()

El modelo de aula invertida
no se utiliza o se aplica de
manera inadecuada.

|()

4. Desarrollo del
Aprendizaje
Colaborativo

El trabajo en equipo es organizado, con
roles definidos y participacion
equitativa.

(X)

El trabajo grupal es irregular
vy con escasa claridad en

roles o responsabilidades.

()

No se fomenta la
colaboracion entre pares o
esta es minima.

()

]
| S———— S S
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S. Integracion del
enfoque de
sustentabilidad

|

—

6. Promocion del
 pensamiento eritico

-

Los contemdos incorporan de forma
significativa elementos ambientales,
sociales y de uso responsable de
TECUrsos

(X)

Las actividades impulsan ¢l andhsis, la
inferencia, la interpretacion y la

evaluacion de mancra constante
( X))

' 7. Pertinencia de
los recursos

La sustentabilidad aparece
|de manera parcial o
superficial.

()

| No s¢ incluyen aspectos
 relacionados con la
sustentabilidad

()

Solo algunas actividades
estimulan las habihdades del
pensamiento critico.

()

No se observa trabajo
intencional sobre
habilidades del pensamiento
critico.

()

Los recursos seleccionados son
variados, adecuados y enriquecen cl

Los recursos son atiles,
aunque se percibe poca

Los recursos son
insuficientes o no aportan al

diddcticos y aprendizaje vnncdaq 0 conexion con la proceso de aprendizaje.
3 b estrategia.
tecnologicos ( X) () ()

8. Coherencia de In
cevaluacion del
aprendizaje

Los istrumentos de evaluacion son
| pertinentes v se alincan con los
objetivos y estrategias

(X))

La evaluacion es
parcialmente coherente con
¢l desarrollo de las
actividades.

()

No se ajusta la evaluacion a
las estrategias ni a los
propésnos del aprendizaje
()

9. Participacién y
‘ motivacion
. estudiantil

I

La propuesta impulsa una participacion
activa y sostemda de los estudiantes,
mediante actividades que despiertan el
interes v la cunosidad de los
estudiantes.

(X))

e

La propuesta incluye
algunos elementos que
fomentan la participacion y
motivacion, pero de manera
parcial,

!( )

La propuesta presenta
escasas oportunidades de
participacion y no
contempla actividades para
motivar a los estudiantes

()
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Presenta un enfoque innovador y viable | Tiene elementos
10. Innovacion y ‘

R N ra diversos contextos educativos innovadores, aunque su
aplicabilidad de la . . . .
propucsta (X) aphcacion podnia mejorar

()

Se percibe poca innovacion
o dificultades para aplicarla
en ¢l aula.

()

Total 30

Escala de valoracidn: 3 Logro alto, 2 logro medio, 1 logro bajo
Escala de valoracién total:

26 - 30 puntos: Excelente (logro alto) (X))

16 - 25 puntos: Satisfactorio (logro medio) ()

10 - 15 puntos: En proceso (logro bajo) ( )

Nombre del Evaluador: Jos¢ Bayardo De la Cruz Torres

Formacién académica: Licenciado en Ciencias de la Educacion, Especinlidad Fisica y Matem:itica

Institucion en la que trabaja: Unidad Educativa Ciudad de Ibarra — Experiencia 28 aios en Educacién secundaria,
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Anexo 7

RUBRICA PARA EVALUAR LA PROPUESTA: INNOVACION DIDACTICA EN MATEMATICA MEDIANTE EL ABP, AULA

INVERTIDA Y COLABORACION PARA UN FUTURO SUSTENTABLE

Criterio de

3 - Nivel alto

| 2 - Nivel medio I = Nivel bajo |

Obsenaciones

~_ evaluaciéon

1. Articulacidn
entre objetivos,
resultados y
cstrategias

2. Aplicacion del

Apreadizaje completamente en sus fases v favorece i
- — a4

Basado en ¢l analisis profundo del problema Jeingent aplica de forma incorrecta

Problemas (ABP) |( X ) € ) () ;

obtemidos

La propuesta muestra ura relacion clara | Se obsenva relacion parcial - Los objetivos, estrategias
v cohererte entre los objetnos, las
| estrategias apheadas v los resultados

entre los clementos, aunque  resultados ro guardan
‘algunos requieren mayor coherencia entre s1

‘ precision
() ()

LX)

La estrategia ABP se desarrolla

El ABP s¢ aplica de forma
aceptable, pero con vacios

INo s¢ evidencua la
| estructura del ABP o s¢

3. Implementacion
del Aula Invertida

actvo
(X))

El uso de matenales previos v la
dinamica presencial estan bien
integrados v fortalecen ¢l aprendizaje

'Se emplean recursos previos,  El modelo de aula imveruda
‘aunque la aruculacion con la ' no s¢ utthzz o se aphca de
clase presencial es hmitada | manera inadecuada

) )

4. Dsarrollo del
Aprendizaje
Colaborativo

equitaliva
( X))

El trabajo en equipo es orgamizado, con
roles defimdos v parucipacion

El trabajo grupal es irregular |

No s¢ fomenta la
v con ¢scasa clandad en

‘colaboracion entre pares 0

roles o responsabihidades

() | ¢Sl s mumima

()
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S. Integracion del
enfoque de
sustentabilidad

6. Promocion del
pensamicnto critico

7. Pertinencia de

los recursos
‘diddcticos y
 tecnolbgicos

Los contemidos incorporan de forma
significativa elementos ambientales,
sociales y de uso responsable de
recursos

(X )

La sustentabihidad aparece
de mancra parcial o
superficial

()

No sc incluven aspectos
relacionados con la
sustentabihdad

« )

Las acuvidades impulsan ¢l analisis, la
inferencia, la interpretacion y la
evaluacion de manera constante.

( X)

Solo algunas actividades
estimulan las habilidades del
pensamiento crilico.

()

Los recursos seleccionados son
vanados, adecuados y ennquecen ¢l
aprendizaje.

( X)

Los recursos son utiles,
aunque s¢ percibe poca
vanedad o conexion con la
estrategia.

()

)

No se observa trabajo
intencional sobre
habilidades del pensamicnto
critico.

Los recursos son
insuficientes o no aportan al
proceso de aprendizaje.

()

——t

p—— —

8. Coherencia de In
evaluacion del
aprendizaje

S ——

9. Participacién y
motivacion
' estudiantil

Los instrumentos de evaluacion son
pertuinentes y se alincan con los
objeuivos y estrategias

(X)

La ¢evaluacion es
parcialmente coherente con
¢l desarrollo de las
actividades.

()

No s¢ ajusta la evaluacion a
las estrategias m a los
propositos del aprendizaje
()

La propucsta impulsa una participacion
activa y sostenida de los estudiantes,
mediante achividades que despiertan ¢l
interés y la curniosidad de los
estudiantes.

(X))

La propuesta incluye
algunos clementos que
fomentan la participacion y
mouvacion, pero de manera
parcial.

()

La propucsta presenta
escasas oportunidades de
participacion y no
contempla actividades para
mouvar a los estudiantes.
)
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' 10. Innovacion y Presenta un enfoque innovador y viable | Tiene elementos Se percibe poca innovacion
‘aplicabilidad de la | para diversos contextos educativos. innovadores. aunque su o dificultades para aphcarla
l propucsta (X) aplicacion podna mejorar.  |en el aula.

| () ()

 Total 30

Escala de valoracién: 3 Logro alto, 2 logro medio, 1 logro bajo

Escala de valoracidn total:

26 - 30 puntos: Excelente (logro alto) ( X)

16 - 25 puntos: Satsfactorio (logro medio) ( )

10 - 15 puntos: En proceso (logrobajo) ()

Nombre dcl Evaluador: Manuel Mesias Imbaquingo Camuendo

Formacién académica: Licenciado en Ciencias de la Educacion, Especialidad Fisica y Matemiitica

Institucién en la que trabaja: Unidad Educativa Ciudad de Ibarra — Experiencia 12 afios en Educacién Secundaria
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RUBRICA PARA EVALUAR LA PROPUESTA: INNOVACION DIDACTICA EN MATEMATICA MEDIANTE EL ABP, AULA
INVERTIDA Y COLABORACION PARA UN FUTURO SUSTENTABLE

Criterio de evaluacion

3 — Nivel alto

2 — Nivel medio

1 — Nivel bajo

Observaciones

1. Articulacion entre
objetivos, resultados y
estrategias

La propuesta muestra una
relacion clara y coherente
entre los objetivos, las
estrategias aplicadas y los
resultados obtenidos.

(x)

Se observa relacion parcial
entre los elementos, aunque
algunos requieren mayor
precision.

()

Los objetivos, estrategias y
resultados no guardan
coherencia entre si.

()

Los objetivos generales y
especificos estan claramente
formulados, y las tres
estrategias didacticas (ABP,
Aula Invertida, Aprendizaje
Colaborativo) se articulan de
manera coherente con los
resultados esperados,
mostrando una alineacion con
las competencias de
sustentabilidad y pensamiento
critico.

2. Aplicacion del
Aprendizaje Basado en
Problemas (ABP)

La estrategia ABP se
desarrolla completamente
en sus fases y favorece el
analisis profundo del
problema.

(x)

El ABP se aplica de forma
aceptable, pero con vacios
en una o mas fases del
proceso.

()

No se evidencia la
estructura del ABP o se
aplica de forma incorrecta.

()

La estrategia ABP se
desarrolla en las cuatro fases
del modelo de Polya, con un
problema contextualizado
(huerto escolar), fomenta el
analisis profundo y la
resolucion colaborativa.

3. Implementacion del
Aula Invertida

El uso de materiales
previos y la dindmica
presencial estan bien
integrados y fortalecen el
aprendizaje activo.

(x)

Se emplean recursos
previos, aunque la
articulacion con la clase
presencial es limitada.

()

El modelo de aula invertida
no se utiliza o se aplica de
manera inadecuada.

()

Se integran recursos previos
(videos, cuestionarios) y se
aprovecha el tiempo presencial
para actividades practicas
(consumo de agua),
promoviendo un aprendizaje
activo y auténomo.




4. Desarrollo del
Aprendizaje Colaborativo

El trabajo en equipo es
organizado, con roles
definidos y participacion
equitativa.

(x)

El trabajo grupal es
irregular y con escasa
claridad en roles o
responsabilidades.

()

No se fomenta la
colaboracion entre pares o
esta es minima.

()

Se definen roles claros, se
fomenta la participacion
equitativa y se proponen
actividades estructuradas
(plastico, papel, energia) que
exigen cooperacion y
comunicacion grupal.

5. Integracion del enfoque
de sustentabilidad

Los contenidos incorporan
de forma significativa
elementos ambientales,
sociales y de uso
responsable de recursos.

( x)

La sustentabilidad aparece
de manera parcial o
superficial.

()

No se incluyen aspectos
relacionados con la
sustentabilidad.

()

La sustentabilidad esta
integrada de manera
significativa en las tres
estrategias, vinculando
problemas matematicos con
temas ambientales, sociales y
de consumo responsable.

6. Promocion del
pensamiento critico

Las actividades impulsan el
andlisis, la inferencia, la
interpretacion y la
evaluacion de manera
constante.

(x)

Solo algunas actividades
estimulan las habilidades
del pensamiento critico.

()

No se observa trabajo
intencional sobre
habilidades del
pensamiento critico.

()

Las actividades exigen
analisis, inferencia,
interpretacion y evaluacion
constante, especialmente en
problemas relacionados con
impacto ambiental y toma de
decisiones.

7. Pertinencia de los
recursos didacticos y
tecnoldgicos

Los recursos seleccionados
son variados, adecuados y
enriquecen el aprendizaje.

(x)

Los recursos son utiles,
aunque se percibe poca
variedad o conexion con la
estrategia.

()

Los recursos son
insuficientes o no aportan
al proceso de aprendizaje.

()

Se utilizan recursos variados y
adecuados: videos,
plataformas digitales
(ThatQuiz, Google
Classroom), materiales
manipulativos y guias
impresas que enriquecen el
aprendizaje.




8. Coherencia de la
evaluacion del
aprendizaje

Los instrumentos de
evaluacion son pertinentes
y se alinean con los
objetivos y estrategias.

(x)

La evaluacion es
parcialmente coherente con
el desarrollo de las
actividades.

()

No se ajusta la evaluacion a
las estrategias ni a los
propositos del aprendizaje.

()

Los instrumentos de
evaluacion (rubricas, listas de
cotejo, pruebas digitales) se
alinean con los objetivos y
estrategias, y se propone
evaluacion formativa y
sumativa.

9. Participacion y
motivacion estudiantil

La propuesta impulsa una
participacion activa y
sostenida de los
estudiantes, mediante
actividades que despiertan
el interés y la curiosidad de
los estudiantes.

(x)

La propuesta incluye
algunos elementos que
fomentan la participacion y
motivacion, pero de manera
parcial.

()

La propuesta presenta
escasas oportunidades de
participacion y no
contempla actividades para
motivar a los estudiantes.

()

La propuesta incluye
actividades ludicas, retos
grupales, autoevaluacion y
coevaluacion, fomentando una
participacion activa 'y
sostenida.

10. Innovaciény
aplicabilidad de la

Presenta un enfoque
innovador y viable para
diversos contextos

Tiene elementos
innovadores, aunque su
aplicacion podria mejorar.

Se percibe poca innovacion
o dificultades para aplicarla
en el aula.

La integracion de ABP, Aula
Invertida y Aprendizaje
Colaborativo con enfoque de
sustentabilidad es innovadora,

propuesta educativos. () () viable y adaptable a diversos
(x) -
contextos educativos.
Total 30 0 0




Escala de valoracién: 3 Logro alto, 2 logro medio, 1 logro bajo

Escala de valoracion total:

26 — 30 puntos: Excelente (logro alto) (
16 — 25 puntos: Satisfactorio (logro medio) (
10 — 15 puntos: En proceso (logro bajo) (

Nombre del Evaluador: Mario Orlando Suarez Ibujés
Formacion académica: Magister en Gerencia de Proyectos Educativos y Sociales. Magister en Estadistica Aplicada

Institucion en la que trabaja: Coordinacion Zonal 1-Educacion. Universidad Técnica del Norte-Facultad de Posgrado.
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