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RESUMEN

Esta investigacion tiene como problema, ¢(Coémo las estrategias activas para el
aprendizaje en matematica desarrollan el pensamiento critico en los estudiantes del
primer afio de Bachillerato de la Unidad Educativa Intercultural Bilinglie Hualcopo
Duchicela, Parroquia Columbe, Distrito Colta-Guamote, durante el afo lectivo 2015 —
20167, y como objetivo general demostrar como las estrategias activas de aprendizaje
desarrollan el pensamiento critico en los estudiantes del primer afio de Bachillerato
antes citado. La metodologia utilizada responde al disefio cuasi-experimental porque se
trabajo con dos grupos de estudio, uno de experimentacion y otro de control. Se utilizé
el método cientifico para la ejecucion del proyecto de investigacion y en particular los
métodos analitico para el marco teorico, inductivo y deductivo en las sesiones de aula y
aplicacion de estrategias activas; el método sintético en parte para la aplicacion de los
lineamientos alternativos; estadistico en el tratamiento de los resultados obtenidos con
la aplicacion de los instrumentos de investigacion. La prueba de hipdtesis general se
trabajo utilizando el estadistico z normalizado. Se concluye que la utilizacion de
estrategias activas de aprendizaje incrementa el nivel de desarrollo del pensamiento
critico en los estudiantes y se recomienda utilizar en forma cotidiana esas estrategias

activas para la labor docente.

PALABRAS CLAVES: estrategias activas, aprendizaje, pensamiento critico,

matematica

xiii



Abstract

Tﬁe research problem: how active strategies for learning mathematics develop critical
thinking in the first year students of Bachillerato in a Bilingual Intercultural Educational
institution called “Hualcopo Duchicela” located in Columbe, in the Colta-Guamote
District, during the academic year 2015 - 20167, its general objective pretends to
demonstrate how active learning strategies develop critical thinking in the first year
students of Bachillerato which was cited above. The methodology applied responds to the
quasi-experimental design because two study groups were considered in the study, the
experimental and the control group. The scientific method was applied for the execution
of the research project and in particularly the analytical method for the theoretical
framework, the inductive and deductive methods in the classroom sessions and the
application of active strategies; The synthetic method was partially applied for the
application of the alternative guidelines; the statistical analysis in the treatment of the
results obtained after the application of the research instruments, The general hypothesis
test was obtained through the application of the normalized z-statistic. Tt is concluded that
the application of active learning strategies increases the level of development of critical
thinking in students and it is recommended the daily application of these active strategies

in the teaching and learning process.

KEYWORDS: active strategies, learning, critical thinking, mathematics

Reviewed by: Barriga, Luis
Language Center Teacher
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INTRODUCCION

La metodologia como parte sustancial del curriculo y los efectos sera siempre objeto de
estudio para investigaciones en el campo educativo y, mejorar la educacion lleva al
bienestar individual y colectivo. La humanidad en el presente y futuro depende de la
educacién para su progreso en la medida que es efectiva o en caso de ser deficiente lleva
a la postergacion del desarrollo de los puebles. Como antecedente se tiene que, en el
sector rural por mas esfuerzos que se haga siempre tiene un nivel de inferior que el
urbano. Esto conduce a que el autor de este trabajo, consciente que, el ambito del
curriculo contiene entre uno de sus elementos centrales, las estrategias metodoldgicas,
que implican desarrollar una forma de trabajo dinamica o activa desde una clara
conciencia de autoconcepto y autovaloracion del docente para avanzar en innovaciones;
observe como norte la necesidad de mejorar la totalidad educativa y facilitar los
aprendizajes con significancia y utilidad.

Referirse a las estrategias metodoldgicas involucra directa o indirectamente un analisis
y participacion de todos los elementos de la actividad educativa y cada uno de ellos
constituye un componente de un sistema que esta obligado a ser coherente para que la
metodologia funcione, esto conduce a la realidad de que, la metodologia tiene como
alternativa ser una metodologia activa y los productos como los aprendizajes o en este

caso el desarrollo del pensamiento critico seran efectivos.

Por lo tanto las variables entorno a esta investigacion son las estrategias activas de
aprendizaje en matematica y el nivel de desarrollo pensamiento critico en los
estudiantes, todo esto en el marco del trabajo docente - estudiantes en el primer afio de
bachillerato y en particular sin descuidar el trabajo de ensefianza —aprendizaje. Este
trabajo se desarroll6 mediante un estudio de caracter cuasi experimental y en cuanto al
tiempo es transversal con una poblacion de 116 estudiantes del citado curso que se
encuentran distribuidos en 4 paralelos, sin embargo con fines de anélisis estadistico se
trabajo con una muestra representativa de 89 estudiantes con un nivel de confianza del
95%.

Este informe de investigacion en su estructura general de fundamentos tedricos,

desarrollo de la investigacion, lineamientos alternativos y resultados, se presenta asi:

Xv



Capitulo I: formado por el marco tedrico con los antecedentes y fundamentaciones; que

sirvieron de base para nutrir cognitivamente la investigacion.

Capitulo I1I: presenta la metodologia utilizada, disefio de investigacion, métodos,
técnicas e instrumentos para recoleccion de datos, poblacion y muestra, procedimiento
para el andlisis e interpretacion de resultados e hipotesis de investigacion como la

conjetura a ser probada con sustento en los resultados del trabajo investigativo.

Capitulo 111: demuestra los lineamientos alternativos con su respectivo, tema,
presentacion, objetivos de la propuesta, fundamentacion que lo sustenta, contenido y

operatividad para las diferentes fases aplicadas y sugeridas para seguir aplicando.

Capitulo 1V: asume la exposicion y discusion de resultados desde lo expuesto en la
entrevista a docentes, luego lo obtenido de la encuesta estudiantes mediante un
cuestionario, esto con el correspondiente analisis e interpretacion, para culminar con la
comprobacion de la hipdtesis de investigacion y los resultados de la observacion del

investigador que llevan a la triangulacion de resultados.
Capitulo V: culmina el trabajo con la puntualizacién de las conclusiones redactadas del

contraste entre los objetivos propuestos y los resultados obtenidos, finalmente constan

las recomendaciones.

XVi



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO

1.1 ANTECEDENTES

Varias investigaciones se han efectuado en las areas de la educacion, pero
particularmente sobre tematicas relacionadas con las variables de este estudio, hay
pocas, un argumento generalizado es que el aprendizaje de matematica desarrolla el
razonamiento y el pensamiento critico, sin embargo, la realidad del proceso de
ensefianza aprendizaje es de un trabajo mecanico, en gran parte porque es usual la
resolucion de ejercicios modelos y seguido de deber para el estudiante de un grupo de
ejercicios en donde se aplican reglas, procesos o algoritmos similares y en el mejor de

los casos se logra la respuesta del autor del texto.

Este procedimiento no es de lo mejor para los aprendizajes, ni solamente se apunta en
este estudio a observar esa realidad de una manera descriptiva, se busca indagar la raiz
del problema, por lo tanto esta presente la necesidad de revisar algunos datos generales

para luego profundizar en las variables de estudio.

De manera particular vale analizar brevemente que las Ultimas promociones de
bachilleres de estudiantes graduados tienen una minima o nula proyeccion e ingreso en
las instituciones educacién superior por dos motivos, uno porque no se ha desarrollado
la suficiente motivacion y proyecto de vida donde tengan como vision la formacién
profesional y dos porque en los exdmenes ENES los resultados son inferiores al minimo
necesario para alcanzar un cupo en la educacion superior, hay serias falencias en el

razonamiento verbal, numérico y abstracto.

Un factor relevante son los resultados de las pruebas SER que el Ministerio de
Educacién de Ecuador (MINEDUC) y hoy el Instituto Nacional de Evaluacion
(INEVAL) realizan a los estudiantes de Educacion Bésica y Bachillerato obteniendo los
siguientes datos para la evaluacion de matematica en el cuarto, séptimo y décimo afio,

por otro lado en el tercero de bachillerato a nivel del Ecuador:



Gréfico No. 1.1: Resultados de evaluacion en Matematica, pruebas SER
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Fuente: (Ministerio de Educacion, 2008, pag. 13)

Graéfico No. 2.1: Resultados de evaluacion de Matematica en Décimo Afo, pruebas
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Grafico No. 3.1: Resultados de evaluacion de Matematica en tercer afio de

bachillerato
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Fuente: (Ministerio de Educacion, 2008, pag. 28)

Una inicial impresion de estos resultados es que, sumados los valores de los niveles
regular e insuficiente superan el 70% en el décimo afio y el 80% en tercero de
bachillerato, esto muestra de forma cuantitativa la magnitud de la problematica que en

parte responde a las metodologias utilizadas para el trabajo docente en matematica.

Ya en un contexto mas amplio se observan otras investigaciones realizadas, como la
titulada: “Las estrategias metodoldgicas utilizadas por el profesor de matematica en la
ensefianza media y su relacion con el desarrollo de habilidades intelectuales de orden
superior en sus alumnos y alumnas” (Matamala, 2005, pag. 1), en la que se propone
relacionar estrategias metodologicas mas comunes con el rendimiento académico de los

estudiantes.

Es un trabajo investigativo que concluye con la afirmacion, “las estrategias
metodoldgicas mas comunes utilizadas por los profesores de Ensefianza Media en este
colegio son de caracter tradicional, es decir se privilegia la ejercitacion reiterada, sin

ejercicios que permitan la discusion, las clases son frontales, poco participativas”.

En un analisis actual de la situacion educativa en Ecuador y en particular del

bachillerato, segun una fuente oficial del MINEDUC se cita: “El BGU tiene como triple



objetivo preparar a los estudiantes: (a) para la vida y la participacion en una sociedad
democrética, (b) para el mundo laboral o del emprendimiento, y (c) para continuar con

sus estudios universitarios” (Ministerio de Educacion, 2015).

De manera particular investigaciones con el objeto de estudio de este trabajo y en el
sector delimitado para el mismo, no existen por lo que, denota relevancia y expectativa

los resultados que se puedan obtener.

Ya en particular lo observado por el investigador al desempefiarse como docente en la
unidad educativa objeto de este estudio es que las falencias en cuanto a nivel de
conocimientos previos requeridos para las clases de matematica sonde raices profundas,
esto es, se acarrean desde los primeros afios de vida en el hogar, luego afio tras afio que
cursan la educacién bésica se van acumulando vacios y falta de desarrollo de destrezas

basicas.

1.2 FUNDAMENTACION CIENTIFICA

1.2.1 Fundamentacion Filoséfica

Desde la corriente constructivista en esta investigacion se aporta un significativo apoyo,
tanto en lo filos6fico como en lo axiolégico, al tratarse de una investigacion en el campo
educativo, es la pedagogia actual unas de las fuentes de andlisis. Para focalizar lo
expresado, la siguiente expresion es oportuna “...la concepcion filosofica del hombre
asume tres componentes; el hombre como ser cultural, historico y social”. (Enriquez,

2009, pag. 173).

Hacer referencia a la filosofia es interrelacionar el ser humano, el universo y el
pensamiento, entonces el espectro educativo puede ser visto desde los tres elementos,
desde la vision del ser humano es concebido como lo prioritario, como un ente
cultural dotado de valores y principios y es corresponsable del medio que lo rodea y el
conocimiento que genera desde que es un simple pensamiento hasta que logra su

aplicacion en la préactica social.



En lo axiolédgico es de tomar el enfoque de la axiologia como parte de la filosofia
porque contribuye para que el ser humano se dirija hacia la perfeccion, aqui lo
expresado con mayores elementos de juicio “Para que se dé una transmision de valores
son de vital importancia la calidad de las relaciones con las personas significativas
en su vida, sus padres, hermanos, parientes y posteriormente amigos y maestros”
(Prado, 2009, pag. 40).

Esto implica que el aprendizaje se origina desde lo mas intimo del ser humano y luego
aflora a la sociedad mediante actitudes que son calificadas en el entono como buenas o
malas. Ademas con el uso de la propia razén es que puede apreciar las reacciones de los

seres que lo rodean.

Mas en el campo educativo estdn presentes valores como la intelectualidad, la
cientificidad, también necesario en el ser humano, al respecto, en ese anélisis de la
ciencia y los valores se encuentra como argumento “los valores de la ciencia y la
tecnologia no son estaticos, sino dindmicos. Su aplicacién cambia segln las épocas, los

contextos y los asuntos a valorar” (Echeveria, 2002, pag. 15).

En ese sentido desde lo filosofico, esta investigacion es para innovar las practicas

docentes y en lo axiologico para valorar al ser humano y al conocimiento.

1.2.2 Fundamentacion Epistemolégica

Concebida la Epistemologia como parte de la Filosofia, se efectta una reflexién critica
sobre el conocimiento, interesa a la teoria del conocimiento saber como pasar de un

estado de conocimiento a un estado de conocimiento mas avanzado, al respecto.

“Piaget afirmo6 que el conocimiento l6gico-matematico se produce por medio de la abstraccion
reflexiva, mientras que el conocimiento cientifico requiere tanto abstraccion empirica como
reflexiva, 1o que podria sugerir que los contextos de justificacion para estos dos tipos de

conocimiento podrian ser diferentes” (Sierpinska & Lerman, 1996).

Para la actual época los variados estudios en Epistemologia han extendido su

significado y se lo utiliza de forma préctica como equivalente a teoria del conocimiento.



Lo que implica que, ya no solo interesa el proceso cognoscitivo o la relacion del sujeto
cognoscente y el objeto de estudio, sino que, es de interés todo aquello que ocurre en el
proceso de aprendizajes o investigaciones, razones que llevan a una reflexion

metacientifica, muy particular sobre los procesos, aqui otro enfoque.

“La realidad por si misma no tiene consistencia, s6lo adquiere sentido en la medida que
es una entidad construida por el pensamiento: lo real es aquello que debiera haberse
pensado. Las contradicciones que surgen en el desenvolvimiento cognoscitivo de la
racionalidad cientifica no son producto de la dindmica y resistencias que ofrece la
realidad, el objeto de conocimiento per se, sino insuficiencias que tienen su origen en el

propio pensamiento” (Alfaro, 2010, pag. 10).

Esta investigacion se desarrolla con los preceptos de la posicion tedrico-epistemoldgica
que ampara el paradigma tecnocratico y el paradigma critico, existe participacion
consiente y critica del sujeto investigador con interés en el aprendizaje y bienestar de los

estudiantes de la Unidad Educativa delimitada.

1.2.3 Fundamentacion Psicol6gica

Es pertinente efectuar un andlisis de las teorias y corrientes psicologicas que han
predominado y sirven de base para la comprension del aprendizaje y la investigacion,
ellas sustentan los procesos de aprendizaje. El aprendizaje en una de sus acepciones
consiste en poner en marcha desde la accion del organismo las alternativas de respuestas

a situaciones problémicas.

Hay mucho énfasis en el éxito del aprendizaje cuando hay novedad, cuando hay

significancia, interés y compromiso, eso se logra con innovacion, al respecto.

“El descubrimiento de Bruner.- Las siguientes son las dos caracteristicas esenciales del
aprendizaje por descubrimiento: a) es producido por una indagacion activa ante un
problema cuya solucion genera un conocimiento mas profundo y completo, y b) debe
reconocerse la situacion y activarse los recursos cognitivos necesarios para procesar un

producto que la satisfaga” (Gonzélez R. , 1998, pag. 15).



Mediante este trabajo investigativo se busca generar esa vivencia del estudiante, para

descubrir o redescubrir el conocimiento, porque solo asi se consolidan los aprendizajes.

1.2.4 Fundamentacion Pedagdgica

Es observable que la educacion matematica se desarrolla con practicas llevadas a cabo
en distintos escenarios de aprendizaje formales, determinados por los distintos niveles
de gestion administrativa y curricular, pero también y en gran parte los aprendizajes
surgen de instancias informales relacionadas con la formacion previa y natural del ser
humano, dado que la educacion matematica hace referencia al estudio cientifico de los
fendmenos y de la préactica social. Razonamiento que determina la presencia de dos
campos, uno de la practica educativa y otro de la investigacion sobre los problemas

generales y particulares del aprendizaje matematico.

La matematica a nivel de bachillerato es una ciencia con mision formativa, toma como
base elementos fundamentales y despliega teorias con razonamiento ldgico que aportan
al desarrollo del pensamiento l6gico — deductivo, mediando la formacion de sujetos
idoneos para observar, analizar y razonar. Sin embargo cuando se aplican los
conocimientos fuera del contexto de estudios, es en realidad en la practica social donde
aporta esta disciplina cientifica para tomar decisiones, aporta situaciones novedosas,
emite opiniones y discrimina todo aporte fundamentado. Con la practica de la pedagogia
se logra el desarrollo de competencias cognitivas en general y la presencia de
razonamientos formales, entonces se abren otras oportunidades para desarrollar la
construccion del conocimiento matematico, alli es cuando se incrementan los niveles de

abstraccién, elemento particular manifiesto en esta ciencia.

Si el objeto central de la pedagogia es el aprendizaje, interesa observar lo que la teoria

constructivista expresa.

“Se concibe al sujeto como un ser motivado intrinsecamente al aprendizaje, un ser
activo que interactda con el ambiente y de esta manera desarrolla sus capacidades para
comprender el mundo en que vive. Si el individuo es activo en su proceso de
aprendizaje, el docente debe proveer las oportunidades a través de un ambiente

estimulante que impulse al individuo a superar etapas. La educacion es concebida como
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un proceso destinado a estimular el desarrollo de la capacidad de pensar, deducir, sacar
conclusiones, en fin, reflexionar, para lo cual los contenidos de la educacion son sélo un

medio. Esta postura esta directamente relacionada con los planteamientos de Piaget”

(Araya, Alfaro, & Andonegui, 2007, pag. 16).

Es muy analizado que la educacion tradicional de la matematica como en otras areas del
conocimiento logra la transmision del conocimiento, con el docente como el eje del
proceso, autoridad y artifice de las experiencias planeadas por él, cierto también es que
logra conocimientos y destrezas y se convierte en proveedor y transmisor del

conocimiento.

En contraparte la alternativa moderna es la aplicacion de las estrategias constructivistas
en donde el estudiante es capaz de aprender solo y el docente tiene la tarea pedagdgica
de llevarle de la zona de desarrollo real a la zona de desarrollo potencial.

1.2.5 Fundamentacion Legal

Esta investigacion tiene coma base legal la Constitucion de la Republica del Ecuador y

la Ley Organica de Educacion Intercultural Bilinglie LOELI.

En la Constitucion de la Republica del Ecuador en su Capitulo Segundo, Derechos del
Buen Vivir, Seccion Quinta, Educacion, cita:

“Art. 27.- La educacion se centrard en el ser humano y garantizard su desarrollo
holistico, en el marco del respeto a los derechos humanos, al medio ambiente
sustentable y a la democracia; sera participativa, obligatoria, intercultural, democrética,
incluyente y diversa, de calidad y calidez; impulsara la equidad de género, la justicia, la
solidaridad y la paz; estimulara el sentido critico, el arte y la cultura fisica, la iniciativa
individual y comunitaria, y el desarrollo de competencias y capacidades para crear y

trabajar.

La educacion es indispensable para el conocimiento, el ejercicio de los derechos y la
construccién de un pais soberano, y constituye un eje estratégico para el desarrollo
nacional” (Asamblea Nacional Constituyente, 2008).



Segln la Ley Organica de Educacion Intercultural, en el Titulo I, de los Principios

Generales, Capitulo Unico Del Ambito, Principios y Fines, expresa que:

“Art. 2.- Principios.- La actividad educativa se desarrolla atendiendo a los siguientes
principios generales, que son los fundamentos filosoficos, conceptuales y
constitucionales que sustentan, definen y rigen las decisiones y actividades en el &mbito

educativo:

a. Universalidad.- La educacion es un derecho humano fundamental y es deber
ineludible e inexcusable del Estado garantizar el acceso, permanencia y calidad de la
educacion para toda la poblacion sin ningun tipo de discriminacion. Esta articulada a los

instrumentos internacionales de derechos humanos.

b. Educacién para el cambio.- La educacién constituye instrumento de transformacion
de la sociedad; contribuye a la construccion del pais, de los proyectos de vida y de la
libertad de sus habitantes, pueblos y nacionalidades; reconoce a las y los seres humanos,
en particular a las nifias, nifios y adolescentes, como centro del proceso de aprendizajes

y sujetos de derecho; y se organiza sobre la base de los principios constitucionales.

f. Desarrollo de procesos.- Los niveles educativos deben adecuarse a ciclos de vida de
las personas, a su desarrollo cognitivo, afectivo y psicomotriz, capacidades, ambito
cultural y linglistico, sus necesidades y las del pais, atendiendo de manera particular la
igualdad real de grupos poblacionales histéricamente excluidos o cuyas desventajas se

mantienen vigentes, como son las personas y grupos de atencién prioritaria previstos.

g. Aprendizaje permanente.- La concepcion de la educacion como un aprendizaje

permanente, que se desarrolla a lo largo de toda la vida.

s. Flexibilidad.- La educacion tendra una flexibilidad que le permita adecuarse a las
diversidades y realidades locales y globales, preservando la identidad nacional y la
diversidad cultural, para asumirlas e integrarlas en el concierto educativo nacional, tanto
en sus conceptos como en sus contenidos, base cientifica - tecnolégica y modelos de

gestion.



u. Investigacion, construccion y desarrollo permanente de conocimientos.- Se establece
a la investigacion, construccion y desarrollo permanente de conocimientos como
garantia del fomento de la creatividad y de la produccion de conocimientos, promocion
de la investigacion y la experimentacion para la innovacion educativa y la formacién

cientifica”. (Asamblea Nacional, 2011)

Todo este referente legal apoya la viabilidad de generar innovaciones en lo educativo,

pero desde los actores del proceso de ensefianza y aprendizaje.

1.3 FUNDAMENTACION TEORICA

La teoria es una reunién o coleccion de enunciados interrelacionados que definen y
describen los hechos, en este caso de tipo educativo. Las acciones de la teoria son la
descripcion sustentada de los fendmenos objeto de estudio, el descubrimiento de sus
relaciones y de los factores causales, es decir causa y efecto. La mision de la teoria en
una investigacion es constituirse en el marco de referencia del conocimiento, conduce el
proceso de investigacion porque orienta al investigador y es robusta en sus argumentos

para prevalecer por sobre las criticas de cualquier fuente.

1.3.1 Laeducacion en Ecuador

Desde una vision general, bastaria con observar el siguiente articulo de la Constitucién
de la Republica del Ecuador para comprender que el marco legal ya esta determinado

para hacer una mejor educacion, pero falta propiciar la parte operativa.

“Art. 27.- La educacion se centrara en el ser humano y garantizara su desarrollo
holistico, en el marco del respeto a los derechos humanos, al medio ambiente
sustentable y a la democracia; sera participativa, obligatoria, intercultural, democrética,
incluyente y diversa, de calidad y calidez; impulsara la equidad de género, la justicia, la
solidaridad y la paz; estimulara el sentido critico, el arte y la cultura fisica, la iniciativa
individual y comunitaria, y el desarrollo de competencias y capacidades para crear y
trabajar. La educacion es indispensable para el conocimiento, el ejercicio de los
derechos y la construccién de un pais soberano, y constituye un eje estratégico para el

desarrollo nacional” (Asamblea Nacional Constituyente, 2008, pag. 27).
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Sin embargo aun falta mucho por hacer, los protagonistas de la educacion que
constituyen los estudiantes y sus docentes aun siguen trabajando con précticas
tradicionales, por lo que es urgente acercarse a una educacion moderna, dada la alta

competitividad requerida para las nuevas generaciones.

Un enfoque al referirse a la asistencia a la escuela expresa que:

“Las condiciones generales de vida de los ecuatorianos expresadas en la reduccion de la
pobreza y la extrema pobreza durante la primera década del siglo XXI, fueron factores
que contribuyeron a reducir la exclusion de nifios y adolescentes del sistema educativo.
A ello se sumaron los programas de inversion social y de educacion como el Bono de
Desarrollo Humano, la alimentacion escolar, la eliminacion del aporte voluntario, la
entrega gratuita de textos y de uniformes escolares, respectivamente, y las politicas
especificas en educacion tendientes a mejorar el proceso educativo” (UNESCO, 2011,

pag. 32).

Es preciso reconocer que si hay la voluntad politica de atender los problemas educativos
y trabajar para resolverlos, pero es, desde las aulas que con mayor énfasis se puede
aportar, si se cambia el estilo de trabajo docente apartandose del tradicionalismo y

entrando con fuerza en el constructivismo como alternativa.

1.3.2 El curriculo de matematica en primer afio de bachillerato

Segun el documento oficial del Ministerio de Educacion, como entidad rectora de la
educacion ecuatoriana para educacion inicial, basica y bachillerato en el documento
titulado Lineamientos curriculares para el bachillerato general unificado area de
matematica, primer curso, publica la base curricular para orientar el desempefio docente,

asi.

“Importancia de la matematica... La Matematica es una de las asignaturas que, por su
esencia misma (estructura, l6gica, formalidad, la demostracion como su metodo,
lenguaje cuantitativo preciso y herramienta de todas las ciencias), facilita el desarrollo
del pensamiento y posibilita al sujeto conocedor integrarse a equipos de trabajo

interdisciplinario para resolver los problemas de la vida real, los mismos que,
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actualmente, no pueden ser enfrentados a través de una sola ciencia. Ademas, la
sociedad tecnoldgica e informatica en que vivimos requiere de individuos capaces de
adaptarse a los cambios que esta fomenta; asi, las destrezas matematicas son
capacidades fundamentales sobre las cuales se cimientan otras destrezas requeridas en el

mundo laboral”. (Ministerio de Educacion, 2012, pag. 3)

Estas afirmaciones expresadas en el macro curriculo del primer afio de bachillerato dan
las directrices para que el docente como ejecutor el micro curriculo, tome esos

lineamientos y construya su metodologia de trabajo de manera permanente.

Otro elemento significativo dado en el macro curriculo es el eje curricular integrador del
area, entendido como una idea de alto grado de generalizacién del contenido de estudio
que articula o recoge categoricamente todo el disefio curricular, con proyeccion
interdisciplinaria. Constituye la guia central del proceso educativo en el area académica.
En este caso para el primer afio de bachillerato en la asignatura matematica es:
“Adquirir conceptos e instrumentos matematicos que desarrollen el pensamiento l6gico,
matematico y critico para resolver problemas mediante la elaboracion de modelos”

(Ministerio de Educacién, 2012, pag. 3).

En funcion de las necesidades del estudiante a ser satisfechas, en el campo de la
educacidn, se entiende que un objetivo es el resultado que se espera logre el estudiante
durante y luego del desarrollo de los aprendizajes, por lo tanto los objetivos educativos

del curso de bachillerato son:

“Comprender que el conjunto solucion de ecuaciones lineales y cuadréticas es un
subconjunto de los numeros reales. Reconocer cudndo un problema puede ser
modelado, utilizando una funcién lineal o cuadratica. Comprender el concepto de
“funcion” mediante la utilizacion de tablas, graficas, una ley de asignacion y relaciones
matematicas (por ejemplo, ecuaciones algebraicas) para representar funciones reales.
Determinar el comportamiento local y global de la funcion (de una variable) lineal o
cuadrética, o de una funcion definida a trozos o por casos, mediante funciones de los
tipos mencionados, a través del andlisis de su dominio, recorrido, monotonia, simetrias,
e intersecciones con los ejes y sus ceros. Utilizar TIC (Tecnologias de la Informacion y

la Comunicacion): Para graficar funciones lineales y cuadraticas; Para manipular el
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dominio y el rango para producir graficas; Para analizar las caracteristicas geométricas
de la funcion lineal (pendiente e intersecciones); Para analizar las caracteristicas
geométricas de la funcion cuadratica (intersecciones, monotonia, concavidad y vértice).
Entender los vectores como herramientas para representar magnitudes fisicas.
Desarrollar intuicion y comprension geométricas de las operaciones entre vectores.
Comprender la geometria del plano mediante el espacio Rz Utilizar la programacion
lineal para resolver problemas en la administracion de recursos. Identificar situaciones
que pueden ser estudiadas mediante espacios de probabilidad finitos. Recolectar,
utilizar, representar e interpretar colecciones de datos mediante herramientas de la
estadistica descriptiva. Reconocer y utilizar las permutaciones, combinaciones y

arreglos como técnicas de conteo” (Ministerio de Educacion, 2012, pag. 6).

La propuesta curricular en Ecuador y en particular en primer afio de bachillerato,
articula varios elementos con las denominadas destrezas con criterios de desempefio
que, enuncian el saber hacer, determinadas por una 0 mas acciones que deben
desarrollar los estudiantes en la accidn pedagdgica, pero ademas establece la relacion
con un conocimiento tedrico, a esto se acopla el nivel de complejidad en el desempefio,
aqui lo propio para este afio de bachillerato. Se presenta solo una muestra de las

destrezas propuestas.

Cuadro No. 1.1: Destrezas con criterio de desemperio por bloque curricular

BLOQUES DEL
CURRICULO
OFICIAL

DESTREZAS CON CRITERIOS DE DESEMPENO

1. Numeros vy

Representar funciones lineales, cuadraticas y definidas a trozos, mediante
funciones de los dos tipos mencionados, por medio de tablas, graficas, una ley

funciones ) 9 ) )
Bl de asignacion y ecuaciones algebraicas. (P)
(Bloque Evaluar una funcion en valores numéricos y simbdlicos. (P)
curricular Reconocer el comportamiento local y global de funciones elementales de

vigente en el
curriculo hasta
el afo lectivo

2015 - 2016)

una variable a través del analisis de su dominio, recorrido, monotonia y
simetria (paridad). (C)

Calcular la pendiente de una recta si se conocen dos puntos de dicha recta.
(C.P)

Calcular la pendiente de una recta si se conoce su posicion relativa (paralela
0 perpendicular) respecto a otra recta y la pendiente de esta. (C, P)

Reconocer problemas que pueden ser modelados mediante funciones
cuadraticas (ingresos, tiro parabdlico, etc.), identificando las variables
significativas presentes en los problemas vy las relaciones entre ellas. (M)
Resolver problemas mediante modelos cuadréticos. (P, M)
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2. Algebra vy
Geometria
(Bloque
curricular

vigente en el

Representar un vector en el plano a partir del conocimiento de su direccion,
sentido y longitud. (P)

Reconocer los elementos de un vector a partir de su representacion gréfica.
(€)

Identificar entre si los vectores que tienen el mismo sentido, direccion y
longitud, a través del concepto de relacion de equivalencia. (C)

Operar con vectores en forma grafica mediante la traslacion de los origenes a

curriculo hasta un solo punto. (P)
el afio lectivo | Demostrar teoremas simples de la geometria plana mediante las operaciones
2015 — 2016) e identificacion entre los vectores. (C, P)

Representar puntos y vectores en R2. (P)
3. Dado un problema de optimizacion lineal con restricciones (programacion
Matematicas lineal):
Discretas Identificar y escribir la funcion objetivo en una expresion lineal que la modele.
(Bloque (M)
curricular Graficar la funcion lineal objetivo en el plano cartesiano. (P)

vigente en el
curriculo hasta
el afio lectivo

2015 — 2016)

Identificar y escribir las restricciones del problema con desigualdades lineales
que las modelen. (M)
Graficar el conjunto solucién de cada desigualdad. (P)

4. Probabilidad
y Estadistica.
(Bloque
curricular
vigente en el
curriculo  hasta
el afo lectivo

2015 - 2016)

Calcular las medidas de tendencia central y de dispersion para diferentes
tipos de datos. (P)

Reconocer en diferentes diagramas estadisticos (tallo y hojas, poligonos de
frecuencia, grafico de barras, caja y bigotes, histogramas, etc.) la informacion
gue estos proporcionan. (C)

Interpretar un diagrama estadistico a través de los pardmetros representados
en él. (C).

Reconocer y elaborar cuadros de frecuencias absolutas y frecuencias
acumuladas, con datos simples y con datos agrupados. (C, P)

Fuente: (Ministerio de Educacion, 2012, pag. 8)

1.3.3 Aprendizaje de matematica

Revisando la evolucion reciente del aprendizaje matematico se encuentra el siguiente

analisis,

“Los principales asuntos relativos a la ensefianza que se han ido desarrollando desde los

afios ochenta, son: aprendizaje activo y procesos de pensamiento matematico,

resolucion de problemas, papel de las nuevas tecnologias de la informacién y de
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procesamiento de datos y la recuperacion de la ensefianza de la Geometria” (Falsetti,

Rodriguez, Carnelli, & Formica, 2007, pag. 15).

Se referencia al aprendizaje activo y resolucion de problemas, implica que como
aprendizaje activo se entiende desarrollar acciones de construccién en contraposicién a
la transmisidn o recepcidn, esto conduce a la independencia en el aprendizaje mediante
la capacidad critica, la creatividad, entre otras ventajas. Este aprendizaje activo se
sustenta ademas en las tareas que se despliegan en el entorno escolar, las cuales tienen
un puente entre las estructuras conceptuales basicas de la Matematica y el conocimiento

real de los estudiantes.

El docente ejerce su trabajo logrando que el discente se enfrente a un asunto problémico
planteado y que tendré solucion con el saber matematico. Si se logra que el sujeto que
aprende se sienta motivado y comprometido para abordar el problema, entonces estara
en condiciones de analizarlo, hallar las relaciones no evidentes, manipular el entorno del
problema en busca de intuitivas soluciones y finalmente para obtener informacion

confiable y cientifica para resolverlo.

En busca de respuestas a la complicacion que significa el aprendizaje matematico, hay
que entender que, el conocimiento conceptual es aquel que se vincula facilmente a otro
conocimiento, mientras el conocimiento o destreza de procedimientos, se refiere a los
simbolos y las reglas que se aplican con el entendimiento previo de esos simbolos y
reglas. Todas estas dimensiones se involucran en la planificacion y desarrollo de una
clase. En particular el conocimiento algoritmico es muy utilizado en el aprendizaje
matematico. Cuando un procedimiento algoritmico ejecutado como la sucesion de
acciones se halla correcto, esta ejecucion lleva a una solucion segura del problema

matematico.

Como estrategias alternativas para el aprendizaje matematico, surgen los
procedimientos heuristicos intimamente asociados al conocimiento conceptual, sin
embargo esta presente las visiones mas tradicionales en la Educacion Matematica donde
hay el convencimiento que lo prioritario es el computo y en la préctica, suele

incrementarse el tiempo y espacio dedicado a las operaciones mecénicas sin un
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acercamiento permanente a los fundamentos tedricos y peor a la aplicacion mediante la

expresion de aprendizajes situados en la practica social.

Desde el enfoque de la vision educativa moderna, se expresa un caracter conceptual
cientifico de las matematicas y la importancia de relacionar los conceptos actuales a ser
aprendidos con los que el estudiante ya posee; denominado el conocimiento informal
que anticipadamente los estudiantes tienen y son parte de su bagaje cultural. Se enrumba
la modernidad a la utilizacion permanente de situaciones matematicas no rutinarias que

determinen elaboracion pedagdgica y didactica no mecanica.

1.3.4 Estrategias para el aprendizaje en matematica

Utilizar estrategias implica acciones planificadas, ejecutadas y evaluadas pero que son

de impacto y encaminadas a no errar.

“Frente a la pregunta qué significa aprender y qué significa ensefiar Matematica
podriamos encontrar tantas respuestas como enfoques didacticos, psicolégicos o
pedagogicos haya. Hay acuerdos mas o menos generalizados como por ejemplo que el
aprendizaje no es consecuencia directa de la ensefianza y que se aprende Matematica
desde “el hacer”, sea éste entendido como practicar, ejercitar, resolver problemas, etc.”

(Falsetti, Rodriguez, Carnelli, & Formica, 2007, pég. 18).

Con un enfoque critico, el aprendizaje de matematica involucra elementos basicos, que
forman un eje trascendental, como son: pensamiento matematico, la accion utilizando

matematica con todos sus contenidos, leyes, definiciones y teorias.

Para el aprendizaje es indispensable desarrollar procesos de pensamiento matematico,
no hay otra manera efectiva demostrada. Mientras que, el pensamiento del estudiante no
es directamente entendido por el docente, se requiere manifestaciones simbolicas que
utilizando el lenguaje matematico o no matematico permiten que el docente infiera, o
aprecie los beneficios y las falencias en la afirmacion del pensamiento matematico, es
decir mediante el proceso de evaluacion es como el estudiante muestra el manejo

matematico, las areas a reforzar o los vacios existentes.
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El principio de aprender haciendo esta presente para la actividad matemaética y permite
que el nuevo conocimiento sea procesado a ser comprendido. La participacion el logro
del aprendizaje se logra actuando sobre los contenidos o conceptos matematicos. El
nuevo conocimiento implica desaprender y aprender mediante la interpretacion de los
datos que se van obteniendo en el curso de la actividad matematica, todo para lograr un
desarrollo intelectual préximo al contenido. El conocimiento que proviene del entorno
social y particularmente familiar es necesario y forma la base de los llamados
aprendizajes previos. Es en el procesamiento de la informacion que es parte del
aprendizaje, donde intervienen los elementos cognitivos, metacognitivos, valorativos,
de afectividad, asi como psicoldgicos y sociales. La significancia puede ser lograda en
forma grupal, pero al fin interesa el significado personal y la funcionalidad, de acuerdo

a los intereses y esquemas personales de aprendizaje vinculados al contexto.

El sentido o utilidad de un contenido o concepto construido por el estudiante y el
significado matematico del mismo deben ir acercAndose a los establecidos
cientificamente, no se trata en el aprendizaje, bajo la visién constructivista, de crear
desde el &mbito estudiantil una nueva ciencia, tampoco de convertir al sujeto en un ser
memorista que repita contenidos o conceptos sin comprenderlos. Cuando la informacion
procesada es Util para recrear, reconstituir, modificar conocimientos anteriores de modo
surjan nuevas pautas de accion, es alli que se comprueba la presencia de nuevo

conocimiento.

Si el conocimiento implica informacion, sentido o significancia, posibilidad de

utilizacion, se habla de aprendizaje, el esquema siguiente resume lo expresado.
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Grafico No. 4.1: Proceso de pensamiento matemaético
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Fuente: (Falsetti, Rodriguez, Carnelli, & Formica, 2007, pag. 19).

La matematica es una asignatura de prioridad en los diversos niveles educativos, entre
sus objetivos generales busca el progreso en la estructuracion de formas logicas de
razonamiento relacionadas con la misma matematica pero que pueden se inferidas a
otros trabajos de base cientifica y practica que tiene la humanidad, en consecuencia
mientras mas temprano se logre el interés y desarrollo de las bases matematicas, se

asegura también el desarrollo integral del nifio o adolescente.

Este analisis justifica la determinacion de esta asignatura como priorizada en los

curriculos educativos, y que mejor si es abordada desde una concepcion desarrolladora.

Hacer referencia al aprendizaje desarrollador de la matematica significa llevar al
estudiante a mantener una actitud problematizadora y la consecuente resoluciéon de
problemas tomados del entorno o realidad circundante, ese ambiente de trabajo lleva al

desarrollo de la creatividad y formulacion de estrategias de aprendizaje.

Para este estudio el investigador considera que la convergencia entre estrategias de
comprension, estrategias de desarrollo de aprendizajes significativos y estrategias de
funcionalidad de lo aprendido se integran para denominarse estrategias activas de

aprendizaje matematico por el involucramiento y participacion del estudiante.
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1.3.4.1 Estrategias de comprension

Entre las variables acciones docentes para lograr el aprendizaje matematico, la
estrategia que centra la atencion en la mente del sujeto que aprende, lleva a calificar a la
comprension como un proceso mental y de reflexion psicoldgica que puede ayudar a
entender la mente y da pautas sobre cuando y codmo ensefiar.

“El aprendizaje de un objeto matematico atiende al aspecto representacional que lo
configura y el desarrollo de un significado personal sobre este. El aspecto
representacional abarca la expresion del objeto y de sus propiedades. Por tanto, todas las
representaciones del objeto y el tratamiento de estas en cada registro forman parte de su
aprendizaje, asi como la expresion de las relaciones del objeto con otros expresados en
el mismo registro (por ejemplo, los operadores) y el tratamiento representacional que
implica. El aprendizaje del objeto matematico también supone el desarrollo de un
significado personal sobre este desde las experiencias del individuo con el objeto. Se
considera que el significado personal es la informacidn que tiene el individuo sobre el
objeto y que le permite su interpretacion y caracterizacion” (Pecharroman, 2014, pag.
7).

Entendiendo la comprensiébn como proceso mental que, se deduce si un objeto
matematico se ha comprendido en la medida el sujeto que aprende puede ejecutar una
variedad de representaciones coherentes y apropiadas, al tiempo que interpreta la
funcionalidad que sera la base para producir representaciones externas, pudiendo llegar

a un trabajo interdisciplinario.

En concreto se considera que la comprension significa la construccion organizada e
integrada de representaciones internas, que permiten un dominio con la suficiente
capacidad de generar representaciones externas, situacion que lleva a resolver las tareas

escolares, entendida la escuela como la amplitud de toda institucién educativa.
Ante la dualidad de entender cuél de las representaciones son iniciales, las internas o

externas, es relativo el orden, pero lo usual es que se den primero las internas y sean la

base para las externas.
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1.3.4.2 Estrategias de aprendizajes significativos

El contexto del aprendizaje significativo surge cuando el estudiante es constructor de su
propio conocimiento, claro esta que en la estructura del sistema educativo, esa
construccion sea apoyada por el docente. El siguiente andlisis muestra una parte del
alcance de estas estrategias.

“Segun los principios constructivistas, la ensefianza debe facilitar un aprendizaje que
invite a los participantes a construir sus propias ideas acerca de la realidad que observan
en el mundo. Para esto, hay que investigar como aprendemos acerca del mundo y la
realidad circundante, enfatizando los esfuerzos para hacer nuestras las ideas,
convertirlas en conocimiento y construir nuestro propio mundo. Segun el
Constructivismo, de esta manera la actividad tiene significado auto-generado, es auto-

regulada, mantiene la motivacion y produce una gran satisfaccion”(Rivas, 2007, pag. 3).

Se construye nuevos conocimientos a partir de los conocimientos que ha adquirido
anteriormente, para ello las estrategias a ser aplicadas deben rescatar en la mayor

proporcién posible en sus conocimientos previos.

El aprendizaje significativo en ocasiones es construido mediante la relacion de los
conceptos nuevos con los conceptos que ya posee el estudiante y otras al conectar los
conceptos nuevos con las experiencias previas existentes, la diferencia entre conceptos y

experiencias esta en el grado de veracidad y aplicacion practica.

1.3.4.3 Estrategias de funcionalidad o aplicacién de lo aprendido

La valoracion de los aprendizajes de la matemética como disciplina se reflejan en la
practica cotidiana, la resolucién de problemas de aprendizaje puede influir tanto en el
manejo de nuevos conocimientos, como en la motivacién y desarrollo de sentimientos

positivos por la propia préactica.

En la actual época el conocimiento en el aula y la relacion con la vida cotidiana es
fundamental para la evolucion humana. La valoracion de los conocimientos de la

matematica para la solucion de problemas vinculados a la sociedad enferma como lo
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afirma el paradigma critico, es indispensable entre los estudiantes, son las presentes y
futuras generaciones las que edificaran su propia sociedad, de la educacion depende el
desarrollo de la capacidad de enfrentar y solucionar los retos y dificultades o perdurar
en el tradicionalismo e incremento de los problemas, es la educacion la que lleva al
desarrollo cientifico y tecnoldgico pero se requiere aprender a aprender como uno de

los saberes universales necesarios.

“Aprender a aprender, es un proceso que requiere interactuar con el medio, tanto
educativo como social, y que implica poner en marcha diferentes procesos cognitivos y
estrategias (identificacion, conceptualizacion, resolucion de problemas, razonamiento,
pensamiento critico y metacognicion), que nos ayuden a acceder a los recursos
necesarios en el desempefio de nuestra tarea, asi como a comprender la informacion que
se nos presenta. Pero también implica la puesta en marcha de procesos no cognitivos,
que nos permiten mejorar y actualizar los conocimientos que ya tenemos, como es
disponer de una actitud abierta y flexible ante los nuevos conocimientos y una

motivacion intrinseca hacia la tarea” (Jornet, Garcia, & Gonzalez, 2012, pag. 13).

Es muy cierto que en estos ultimos afios, el desarrollo de las tecnologias de la
informacidn y comunicacién apoya la proliferacion de la cultura cientifica y con esta la
matematica entra en los hogares por medio de periodicos, revistas y sobre todo a través
de la radio, la televisién e internet. Quedan las instituciones educativas con la
responsabilidad de poner al ciudadano en condiciones de aprovechar esos medios de

conocimiento, de preferencia sobre asuntos cientificos.

Es muy facil acceder al conocimiento vulgar, no estructurado, no cientifico porque fluye
entre las personas y generaciones como una novedad, la mision de la educacion, la
escuela, el docente es canalizar ese conocimiento cotidiano hacia el contraste con lo
cientifico y desmentir todo lo que no tenga base académica.

1.3.5 Capacidades del ser humano

El término capacidad es propuesto como alternativa que permite pesar la utilidad y los

recursos. La capacidad de una persona esta dada por una serie de elementos que
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configuran opciones de funcionamientos que logra conseguir. Entonces una capacidad

puede ser vista como un estilo de vida.

“Una diversidad de capacidades y funcionamientos pueden evaluarse, a diferentes
escalas y con diferentes metodologias. No hay una mejor manera que otra con tal de
mantener el sentido valorativo del enfoque hacia la promocion de la expansion de las
libertades. Para ser integral la evaluacion debe incluir la expresion de los actores de su

propia valoracion” (Gonzalez, Giménez, & Rodriguez, 2010, pag. 6).

En un contexto amplio la teoria de las capacidades expone que hay distintas esferas de
actividad de las personas y que cada una requiere de capacidades generales y en algunos
casos de capacidades especificas. Es demostrable que el bienestar y la calidad de vida
no estan directamente relacionados con la cantidad ingresos econémicos 0 patrimonio
disponible. La teoria de las capacidades expresa gque las personas son lo que son capaces
de ser y hacer el alcance que logren tener. Cada vez se mejora los indicadores de

medidas del desarrollo humano que se evidencian en el indice de desarrollo.

1.3.6 EIl pensamiento critico

El término capacidad es propuesto como alternativa que permite pesar la utilidad y los
recursos. La capacidad de una persona esta dada por una serie de elementos que
configuran opciones de funcionamientos que logra conseguir. Entonces una capacidad

puede ser vista como un estilo de vida.

“Una diversidad de capacidades y funcionamientos pueden evaluarse, a diferentes
escalas y con diferentes metodologias. No hay una mejor manera que otra con tal de
mantener el sentido valorativo del enfoque hacia la promocién de la expansién de las
libertades. Para ser integral la evaluacion debe incluir la expresion de los actores de su

propia valoracion” (Gonzalez, Giménez, & Rodriguez, 2010, pag. 6).

En un contexto amplio la teoria de las capacidades expone que hay distintas esferas de
actividad de las personas y que cada una requiere de capacidades generales y en algunos
casos de capacidades especificas. Es demostrable que el bienestar y la calidad de vida

no estan directamente relacionados con la cantidad ingresos econémicos 0 patrimonio
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disponible. La teoria de las capacidades expresa que las personas son lo que son capaces
de ser y hacer el alcance que logren tener. Cada vez se mejora los indicadores de

medidas del desarrollo humano que se evidencian en el indice de desarrollo.

1.3.7 El pensamiento critico y el aprendizaje

Es usual trabajar con la mision de lograr estudiantes con actitudes criticas, propositivas,
emprendedoras a mas de otros argumentos positivos, efectuando todo ello se logra en

simultanea o de forma implicita el pensamiento critico, aqui algo relevante.

“La clave de la conexion entre el aprendizaje y el pensamiento critico es la siguiente: La
Unica capacidad que podemos usar para aprender, es el pensamiento humano. Si
pensamos bien mientras aprendemos, aprendemos bien. Si pensamos mal mientras
aprendemos, aprendemos mal. Aprender lo esencial de un contenido, digamos de una
disciplina académica, equivale a pensar hacia el interior de la misma disciplina. De aqui
que para aprender biologia, uno tiene que aprender a pensar bioldégicamente; para
aprender sociologia, uno tiene que aprender a pensar sociologicamente” (Paul & Elder,

2005, pag. 10).

1.3.8 Capacidades del pensamiento critico

Las siguientes son las capacidades son estimadas desde una perspectiva del pensamiento

critico en ocupacion de habilidades méas generales y que se describen como sigue.

1.3.8.1 Conocimiento

En apreciada la existencia del conocimiento porque desarrolla el sujeto cognoscente la
capacidad del para comprender por medio de la razén todo lo relacionado con la
naturaleza y cualidades de los objetos o fendbmenos. El conocimiento se origina en la
percepcion sensorial, luego se da el entendimiento y concluye finalmente en la razon, lo

que se haga con el conocimiento ya es motivo de otros niveles.

“Es un elemento esencial para el pensamiento, puesto que se utiliza para pensar y se

genera a partir de lo que se piensa. EI conocimiento nos ayuda porque facilita la
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organizacion de la informacion que nos llega (Perkins, 1987). Se trata de ver qué tipo de
conocimiento es el mas rico y con mayor potencial y transferir para resolver problemas”
(Lépez, 2012, pag. 5).

Desde un anélisis investigativo se clasifica usualmente en conocimiento cientifica y
conocimiento vulgar; no es malo o bueno ninguno de ellos por si solo, las repercusiones

se aprecian en la utilidad que se hace de ese conocimiento.

1.3.8.2 Inferencia

Inferir lleva implicita la accién, puede entenderse como la capacidad de deducir o lograr
una consecuencia ldgica a partir de elementos preexistentes, inferir es movilizar un
resultado antes conocido para conducir a otro, se produce como consecuencia de una
evaluacion mental con expresiones que, al ser vinculadas como abstracciones, permiten
alcanzare una implicacion légica. Aqui una puntualizacion, la inferencia, “consiste en
establecer una conexion entre dos o mas unidades de conocimiento o hechos no
relacionados aparentemente, lo cual ayuda a comprender una situacion de manera mas

profunda y significativa” (LOpez, 2012, pag. 6).

La inferencia puede ser clasificada como deductiva en cuanto el proceso por el que se
Ilega a conclusiones especificas es a partir de hechos que generan informacién general,
0 puede ser inductiva si el proceso tiene como ruta llegar a conclusiones generales

tomando como base una informacion particular o especifica.

1.3.8.3 Evaluacion

Evaluar en el campo educativo no es unicamente las acciones del docente para verificar
los aprendizajes, aqui la evaluacion es concebida como una amplia condicién humana
realizada en el marco del pensamiento critico es una evaluacion de lo eficiente y

efectivo de una accion.

“se refiere a subhabilidades relacionadas como analizar, juzgar, sopesar y emitir juicios
de valor, se argumenta que la evaluacion critica que hace una persona sobre algo en

particular estd influenciada por su experiencia, comprension, perspectiva cognitiva y sus
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valores. El componente de conocimiento que se derivard de esto, sera afadido,

reinterpretado y evaluado desde diferentes perspectivas” (Lopez, 2012, pag. 6).

Por lo tanto la evaluacién es una categoria que se refiere a un nivel cognitivo superior,

esto visto desde las capacidades del estudiante.

1.3.8.4 Metacognicion

Referirse al conocimiento y regulacion de los propios procesos cognitivos, de los
resultados de estos procesos y de todo aspecto que se vincule con ellos; por tanto estar
en el campo del aprendizaje de las propiedades relevantes y pertinentes que se
relacionan con la informaciéon y conocimiento de los hechos, teorias o realidades,
significa que se estd trabajando en el contexto de la metacognicion. Las siguientes

expresiones muestran el alcance de la metacognicion.

“Es el pensamiento sobre el pensamiento, e incluye el conocimiento de las capacidades
y limitaciones de los procesos del pensamiento humano, sin ser equivalente al
pensamiento critico en si. La metacognicién ejerce el papel regulador del resto del
sistema cognitivo, incrementando la conciencia y el control del individuo sobre su
propio pensamiento... Incluye la capacidad de planificar y regular el empleo eficaz de
los propios recursos cognitivos para llevar a cabo tareas intelectualmente exigentes,
ademas de las habilidades de prediccion, verificacion y la comprobacion de la
realidad...” (L6pez, 2012, pag. 6).

Para el pleno desarrollo del pensamiento critico, se requiere pasar de un nivel inferior a
uno donde la persona demuestra comprende por si solo o usar la perspectiva de los otros
para lograr un sentido muy amplio, incluso holistico de la racionalidad, se integran
conocimientos, pensamientos, disposiciones, valores y consecuencias y no sélo una

serie de habilidades técnicas discretas.
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1.3.9 Habilidades del pensamiento critico

Las habilidades del pensar criticamente, se estudian y se han estudiado en forma
profunda, en cada época de las sociedades, surgen necesidades diferentes, de nuevos
descubrimientos, para estos ultimos afios, la importancia estriba principalmente en que
el desarrollar esta area del conocimiento humano proporciona al sujeto utilidad en la
vida. Ya sea en el quehacer profesional por ejemplo le permiten a la persona
desempefarse y mostrar un rendimiento apropiado como empleado y es méas exigente si
es un gestor de sus propia empresa, microempresa 0 emprendimiento, una mejor

planificacion y accion, en general un equilibrio y seguridad en la vida.

Creer que hay diferencias entre humanos en el propoésito de desarrollar el pensamiento
critico es natural, pero no se puede pensar siempre asi 0 creer que hay abismales
diferencias, el potencial para desarrollar las habilidades es propio de todo ser humano,
de forma que todos o cualquiera de ellos, basta con proponerse, tener persistencia y
tener las herramientas a su alcance, para hacer realidad lo propuesto y con seguridad

tener éxito.

Entre otras formas de definir al pensamiento critico, se encuentra que son un conjunto
de facultades que se integran en el comportamiento o que son aptitudes intimamente
vinculadas con el procesamiento de informacion utilizando procesos mentales, esto en
realidad lo de forma espontanea lo hace todo ser humano, pero el éxito esta en llevar al

maximo estas aptitudes y sacarle provecho.

Si se genera como interrogante ¢qué se considera que es el pensamiento critico y como
medirlo?, aqui una de las opciones (Andreu & Garcia, 2014), “Si se utiliza como
estructura articuladora de este concepto las seis destrezas intelectuales para el
pensamiento critico interpretacion, analisis, evaluacion, inferencia, explicacion y

autorregulacion”
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1.3.10 Evaluacion del pensamiento critico

La inclusién de la evaluacion del pensamiento critico en forma pertinente como fraccion
o parte del curriculum es un apropiado paso para acercar la brecha en muchos casos
existente entre la situacion real del estudiante y el verdadero conocimiento logrado, para
ello se incorpora esta evaluacion en las variadas modalidades que se da lo que
usualmente se conoce como la prueba. Esta observacion es posible si se considera a la
evaluacion no solamente centrada en los contenidos de estudio que se manejan, Sino
tomando en consideracion la calidad existente en esos conocimientos, observando que
sean evidentes en acciones medibles que tienen un procedimiento, proposito y

significancia.

“Para lograr esta interaccion significativa con el conocimiento del estudiante se requiere
que el modelo se mueva de sistemas unidimensionales de evaluacion hacia evaluaciones
que den una imagen mas completa de lo que efectivamente sabe el estudiante” Conley,
citado por (Joglar, 2015).

Explicando con més detalle, el sistema de evaluacion para el pensamiento critico,
significa que como toda accion en el campo educativo tiene una real justificacién o la
Ilamada pertinencia de trabajar ese aspecto e implica la necesidad de formular un
proceso para que mediante elementos de entrada o insumos se pueda desarrollar la
evaluacion aplicando mecanismos y normativas y lograr un producto o productos que
satisfagan la propia necesidad del estudiante y los criterios planeados por los

evaluadores.

1.3.11 El docente ante los retos de formar para el pensamiento critico.

Actualmente la funcién del docente es de gran importancia para el pais, y presenta
grandes retos en la educacion. Por lo que debe actualizarse constantemente y conocer
las propuestas que se desarrollan, analizarlas y en general tener un rol activo dentro del

proceso que en su quehacer promueve.

En el andlisis de la ensefianza de las habilidades del pensamiento, el docente

primeramente debe aplicarlas a él mismo, haciendo una observacién profunda de su
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préactica docente, y una detenida observacion de la misma, examinando cada dato,
hecho, propuesta, su actuar, su funcion, la sociedad la institucion educativa, en fin todo
en referencia al entorno que le rodea y las circunstancias pasadas, presentes y futuras.
Para después inferir, deducir, criticar y proponer para mejora continua de su propia
préactica. Y retroalimentar como un circulo virtuoso el proceso de metacogncion y

evaluacion de lo aplicado para incrementar la eficacia del proceso.

La situacion del docente debe ser netamente activa, entendida la palabra activa como
variada y dindmica en todos sus sentidos y acciones fisicas e intelectuales, méas adn si se
considera que la educacién actual juega un papel de guia de experiencias de aprendizaje
para los estudiantes, por lo que, debe prepararse cada dia y aprovecharse cada situacion,

recapacitando sobre aciertos y errores en su practica docente.

1.3.12 El Ministerio de Educacion ante las estrategias activas

Hacer referencia a estrategias activas es hablar de metodologia, esta lo define el

Ministerio de Educacién en sus documentos de apoyo pedagdgico como:

“los procedimientos que deben conducir el desempefio de los docentes con los
estudiantes en el desarrollo de los aprendizajes; la organizacion y comunicacion en el
aula; el desarrollo de los diversos enfoques disciplinar y epistemoldgico en cada area; la
forma de establecer las normas y la disposicién de los recursos didacticos en funcién de
atender la diversidad y lograr aprendizajes significativos; la organizacion del tiempo y
los espacios que aseguren ambientes de aprendizaje agradables y funcionales con el
objeto de crear habitos y propiciar el desarrollo de actitudes positivas”. (Ministerio de
Educacidn, 2016, pag. 8)

Sin embargo al referirse a las estrategias metodoldgicas en el campo de la planificacion
curricular, se define asi: el desarrollo de actitudes positivas”. (Ministerio de Educacién, 2016,
pag. 20) “metodologia son las actividades concretas para el trabajo de las destrezas con
criterios de desempefio seleccionadas, tomando en cuenta el alcance de cada una de

estas, la articulacion con las actividades y los diferentes momentos para su desarrollo”.
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1.3.13 El Ministerio de Educacion ante el pensamiento critico

Una tarea propuesta para la educacion actual es formar personas para afrontar
criticamente situaciones del diarios vivir tanto en el campo familiar como laboral y en la
sociedad en general, implica mejorar progresivamente las experiencias educativas, toda
asignatura, y mostrar de ello evidencias que den muestra de coherencia, pertinencia y
sostenibilidad del trabajo formativo. Para (Ministerio de Educacion, 2011, pag. 7), “La
didactica del pensamiento critico ayuda a fortalecer la metacognicién y la
autoevaluacion, a generar una actitud de andlisis desde varias perspectivas, que permite

mejor toma de decisiones y solucion de problemas...”.
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CAPITULO 1l

2. METODOLOGIA

2.1 DISENO DE LA INVESTIGACION

La investigacion es cuasi-experimental pues se establecié dos grupos de estudio, uno de
experimentacion y otro de control, debido a que en el disefio cuasi-experimental se
manipulan variables, pero no de una forma absoluta ni rigurosa como exige la
experimentacion; la manipulacién de la variable independiente llamada estrategias para
el aprendizaje en matematica permitié observar su efecto y relacion con la variable

dependiente enunciada como desarrollo del pensamiento critico.

2.2 TIPO DE INVESTIGACION

El tipo de investigacion es correlacional, ya que asocian las variables mediante un
patrén predecible para el grupo establecido de estudiantes del primer afio de bachillerato
0 poblacion, se trabajé con la muestra. Este tipo de estudio tuvo como proposito
conocer la relacion que existe entre las estrategias de aprendizaje en matematica y nivel
de desarrollo del pensamiento critico. Es de campo, ya que se realizé en el lugar de los

hechos, el aula o entorno de clases.

2.3 METODOS DE INVESTIGACION

Prevalece el método inductivo porque a partir de andlisis de casos particulares y
observaciones de la realidad se extraen conclusiones de caracter general. Se inicié con
una recoleccion de datos, se categorizaron las variables observadas, se comprueba la
hipdtesis propuesta, lo cual permite efectuar generalizaciones, incluso llegando a una
propuesta teorica. En el caso puntual de la construccion del marco tedrico también se
utilizaron los métodos inductivo y deductivo, junto el analitico y sintético. Ademas en el
trabajo de campo se utilizd el método experimental porque manipulando la variable
independiente se mide y se obtienen datos de la variable dependiente al final de aplicar

el cuasi experimento, este método utilizado cumple con el precepto que, se manipula la
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variable independiente para medir sus efectos en la variable dependiente. Finalmente
para el procesamiento de los datos se utiliz6 el método estadistico.

2.4 TECNICAS E INSTRUMENTOS PARA RECOLECCION DE DATOS

Una primera técnica con su respectivo instrumento aplicado es la entrevista a docentes
de matemética de la Unidad Educativa Intercultural Bilingie Hualcopo Duchicela
(UEIBHD) que han laborado con el primer afio de bachillerato, con este instrumento, a
manera de didlogo se recogieron las apreciaciones de los docentes sobre las estrategias
didacticas aplicadas y sobre el desarrollo del pensamiento critico presente en los
estudiantes. La encuesta se aplicd para estudiantes por la facilidad para extraer la
informacidn de varias personas y procesarla. En la seccién anexos se aprecia un formato
de encuesta para medir lo referente a la variable “estrategias para el aprendizaje en
matematica” y otra para medir el “desarrollo del pensamiento critico”. Previa la
aplicacion, los instrumentos fueron validados con un pequefio grupo de estudiantes de la
misma institucion y cursos de estudio. Otra técnica empleada es la observacion, esta fue
aplicada por el investigador antes y después de haber aplicado una propuesta de
estrategias metodoldgicas que permiten el aprendizaje de matematica y desarrollan el

pensamiento critico.

2.5 POBLACION Y MUESTRA

2.5.1 Poblacién

Cuadro No. 1.2: Poblacién de primer afio de bachillerato en UEIBHD

Paralelos de primer afio de Numero de estudiantes
bachillerato
Industria del Vestido A 34
Mecénica Industrial A 24
Mecanica Automotriz A 31
Mecanica Automotriz B 27
TOTAL 116

Realizado por: José Atupafa
Fuente: Secretaria de UEIBHD
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2.5.2 Muestra

Para el célculo del tamafio de la muestra, se utilizé el siguiente modelo matematico por

ser una poblacion finita.

Ne Npg
B M E?
(N-1) nez HPd
De donde:

n = tamafio de la muestra

N = tamafio del universo 116

p = probabilidad de ocurrencia (0,5)

g = 1-p = probabilidad de no ocurrencia (0,5)

ME = margen de error o precision admisible con que se toma la muestra (0,05)

NC = nivel de confianza o exactitud (1,96)

Efectuando los céalculos:

116(0.5)(0.5)
a 0.052
116 -1 0.5)(0.5
( )1.962 +(0.5)(0.5)
29

n=————
0.32483

n =89,27

n =89

Sin embargo por motivos de distribucion de los estudiantes en las aulas de clases se
trabajo con la totalidad de los mismos, es decir el ensayo de propuesta para estrategias
de aprendizaje en matematica se aplic6 a dos paralelos que formaran el grupo de
experimentacion y para trabajar de forma tradicional se tomo los otros dos paralelos.
Esta forma de trabajo fue por situaciones organizativas ya que el trabajo investigativo es

en las mismas horas clases de matematica y no podria quedarse fuera ningun estudiante.
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Para el analisis estadistico se retira aleatoria y proporcionalmente los resultados de 27
estudiantes para procesar Unicamente los resultados de los 89 que son el nimero
establecido como tamafio de la muestra con el 95% de confianza, lo cual ratifica el
trabajo con dos paralelos como grupo de experimentacién y los otros dos como grupo

de control.

Cuadro 2.2: Muestra de estudiantes del primer afio de bachillerato distribuidos en

los 4 paralelos

PARALELOS DE PRIMER ANO DE NUMERO DE

BACHILLERATO ESTUDIANTES
INDUSTRIA DEL VESTIDO 26
MECANICA INDUSTRIAL 18
SUB TOTAL (GRUPO DE EXPERIMENTACION) 44
MECANCIA AUTOTRIZ A 24
MECANCIA AUTOTRIZ B 21
SUB TOTAL (GRUPO DE CONTROL) 45
MUESTRA TOTAL 89

Realizado por: José Atupafa

2.6 PROCEDIMIENTO PARA EL ANALISIS E INTERPRETACION DE
RESULTADOS

La investigacion se efectud en tres fases concretas:

Primera;

Consistié en la validacion de los instrumentos, para ese propésito se selecciond
aleatoriamente a un paralelo de estudiantes y se probd si los instrumentos son
comprensibles y si miden lo que se desea medir. Luego, con el niamero de estudiantes de
la muestra, se utilizd el coeficiente alfa de Cronbach que requiere una sola
administracion del instrumento de medicion y produce valores finales del alfa que
oscilan entre 0 y 1. Este coeficiente permitio determinar de manera técnica la validez de
cada instrumento aplicado a cada grupo en las diferentes instancias del proceso

investigado.
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La validez de un instrumento se refiere al grado en que el instrumento mide aquello que
se pretende medir, esa fiabilidad de la consistencia interna del instrumento se puede
estimar con el alfa de Cronbach. La medida de la fiabilidad mediante el alfa de
Cronbach asume que los items (medidos en escala tipo Likert) miden un mismo

constructo y que estan altamente correlacionados.

Para encontrar el alfa de Cronbach se puede utilizar un software estadistico o calcular a

partir de las varianzas, con el siguiente modelo matematico, asi:

Donde:
a = Alfa de Cronbach = valor a calcular

K =Numero de items

2
S = Varianza de cada item

k
Z S,> =Sumatoria de las varianzas de los items
i=1
2
S ~Varianza total o varianza de los valores totales observados

Ademas se determind que los datos obtenidos en su media aritmética tengan una
distribucion normal o cumplan el principio de normalidad y para ello se trabajé con un

software estadistico y shapiro Wilk test.

Solo una vez asegurada la fiabilidad y la normalidad de los datos se paso a la siguiente

fase.
Segunda:
Esta fase consistio en aplicar los instrumentos al total de la poblacion y luego de una

seleccidn aleatoria registrar solo los que corresponden a la muestra seleccionada en este

caso a los estudiantes de los 4 paralelos pero segln en cuadro No. 2.2.
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Seguidamente se identificé que los dos grupos sean estadisticamente similares o
expresado de otra forma, que los dos grupos que no tengan diferencia estadisticamente
significativa, tanto en la variable “estrategias para el aprendizaje en matematica”, como

en la variable “desarrollo del pensamiento critico™.

Tercera:

Con los dos grupos identificados, cada uno formado por dos paralelos, el primero de
ellos se denominé grupo de experimentacion o exactamente grupo de cuasi experimento

y el segundo grupo de los otros dos paralelos es el grupo de control.

Siendo la estructura curricular de nivel bachillerato formada por areas del conocimiento
y con prevalencia de asignaturas, los contenidos tematicos desarrollados con los dos
grupos fueron idénticos.

La diferencia radica en que, con el grupo de experimentacién se trabajo con estrategias
innovadoras y activas para el aprendizaje en matematica, mientras con el grupo de

control se mantuvo la metodologia tradicional.

Seguidamente se valoro el nivel de desarrollo del pensamiento critico en los dos grupos

con un mismo instrumento.

Finalmente a partir de los resultados se comprob6 las hipotesis propuestas utilizando el

estadistico Z normalizado que esta representado por el siguiente modelo matematico.

Donde:

Z .,
¢ = Puntuacioén Z calculado

X e = Media aritmética del grupo de experimentacion
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X = Media aritmética del grupo de control
o’ = Varianza poblacional del grupo de experimentacion
0C2 = Varianza poblacional del grupo de control

Nz = Numero de items del grupo de experimentacion

n. = NUmero de items del grupo de control

Este calculo y la comparacion con el valor tabulado de Z permitieron la decision en las

comprobaciones de hipotesis.

2.7 HIPOTESIS

2.7.1 Hipotesis general

e Las estrategias activas utilizadas para el aprendizaje en matematica desarrollan el
pensamiento critico en los estudiantes del primer afio de Bachillerato de la Unidad

Educativa Intercultural Bilinglie Hualcopo Duchicela, Parroquia Columbe, elevando

el pensamiento légico.

2.7.2 Hipotesis especificas

e Las estrategias activas de comprension utilizadas en el aprendizaje de la matematica

desarrollan el pensamiento critico mediante el conocimiento de las tematicas.
e Las estrategias activas de aprendizajes significativos utilizadas en el aprendizaje de
la matematica desarrollan el pensamiento critico mediante la inferencia y evaluacion

de lo aprendido.

e Las estrategias de funcionalidad de lo aprendido utilizadas en el aprendizaje de la

matematica desarrollan el pensamiento critico mediante la metacognicion.
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CAPITULO III

3. LINEAMIENTOS ALTERNATIVOS

3.1 TEMA

Estrategias metodologicas para aprendizajes de matematica y desarrollo del

pensamiento critico en estudiantes del primer afio de bachillerato.

3.2 PRESENTACION

Entendidas las estrategias metodoldgicas como un encadenamiento de actividades
planificadas y secuencialmente para la construccién de un conocimiento o algun fin
determinado, siempre habra que considerar que se dirige para una persona o colectivo
de personas, en este caso es para el trabajo académico en el primer afio de bachillerato

durante las clases de matematica.

Una ruta a seguir para los profesionales de la educacion actual es el desarrollo del
pensamiento, l6gico, critico y creativo con el fin de formar humanos preparados para

enfrentar eficientemente situaciones problémicas.

Por lo tanto, hay que aplicar una pedagogia critica, pedagogia que consiste en dar curso
a un modelo de aprendizajes que desarrolla diversas practicas constructivas de
conocimiento sobre la base de considerar a la realidad como algo inacabado que
siempre sera sujeto de mejora. Se considera como protagonista al estudiante en el

proceso educativo es decir es un proceso centrado en él.

El reto de los profesionales de la educacion para la actualidad, es saber optimizar los
eventos de trabajo educativo para desarrollar estrategias diversas que lleven a
aprovechar los conocimientos previos y sobre esa base desarrollen los nuevos mediante
el hecho de desaprender lo vulgar o caduco y sustentar lo nuevo con principios

cientificos.
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Siendo uno de los fines el desarrollo del pensamiento critico, las metodologias para

alcanzarlo serdn ya con practicas en ese sentido.

Esta propuesta comprende esencialmente lo siguiente: los objetivos que se lograrian con
la aplicacion, la fundamentacion que cimenta cientifica y pedagdgicamente, el
contenido en donde se muestra la secuencia a desarrollar con ejemplos de aplicacion
practica, ademas se desarrollan las cuatro fases del aprendizaje muy utiles en la accion
docente como la fase de uso de material concreto, la de graficacién, seguida del uso de
simbologia matematica y finalmente la fase abstracta; en la parte de operatividad

contiene herramientas para futuras y méas amplias aplicaciones.

3.3 OBJETIVOS

3.3.1 General

Estructurar una propuesta de estrategias metodoldgicas para los aprendizajes de
matematica que busque el desarrollo del pensamiento critico como complemento en la

formacion de los estudiantes del primer afio de bachillerato.

3.3.2 Especificos

e Desarrollar la secuencia didactica para la aplicacion de estrategias de comprension
en el aprendizaje de la matematica y fomento del pensamiento critico.

e Desarrollar la secuencia didactica para la implementacion de estrategias de
aprendizajes significativos en el aprendizaje de la matematica y soporte del
pensamiento critico.

e Caracterizar la l6gica de planificacion para instaurar estrategias de funcionalidad de
lo aprendido en el aprendizaje de la matematica para el desarrollo del pensamiento

critico
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3.4 FUNDAMENTACION

3.4.1 Estrategias de aprendizaje

Hacer referencia a estrategias significa un conjuro actividades que aseguran el éxito de
lo previsto, una estrategia no esta disefiada para fallar sino para ser efectiva en su
accion. Al referirse a estrategias de aprendizaje en particular son disefiadas y aplicadas
para trabajar entre docente y estudiantes, la esencia de una estrategia es el
aprovechamiento al méximo de las potencialidades de los involucrados de una manera
constructiva para tener resultados efectivos. La estrategia contiene la explicacién de los
detalles del modo de trabajo, para asi poder aplicar e incluso afiadir nuevas ideas que

surgen de los aplicadores.

Siendo la propuesta en el campo académico, es de interés conseguir de los estudiantes lo
méaximo de ellos, sin embargo que, en la actualidad se han propuesto diferentes
estrategias de aprendizaje para los alumnos. Es de considerar que influyen, no solo las
capacidades de cada alumno, sino también el entorno familiar, situacién de la institucién

en cuanto a infraestructura y equipamiento, entre otros elementos.

Un analisis que se propone a manera de concepto sobre las estrategias de aprendizaje

pero con varios elementos imbricados es el siguiente.

“Son procedimientos. Pueden incluir varias técnicas. Operaciones 0 actividades
especificas. Persiguen un propdsito determinado: el aprendizaje y la solucion
de problemas académicos y/o aquellos otros aspectos vinculados con ellos. Son mas que
los "habitos de estudio” porque se realizan flexiblemente. Pueden ser abiertas (publicas)
encubiertas (privadas). Son instrumentos socioculturales aprendidos en contextos de

interaccién con alguien que sabe mas” (Barriga & Hernandez, 2009, pag. 12).

Es deseable que las estrategias sean operativas mediante técnicas de aprendizaje, que
surtan efectos en todos por igual, pero es sabido que eso es imposible dada la naturaleza
humana, depende de varios elementos, como la motivacion del estudiante, el desarrollo
previo de la inteligencia y los conocimientos previos. Entonces es probable que el

resultado deseado pueda diferir bastante del resultado alcanzado. Pero las variadas
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experiencias educativas permiten demostrar que las estrategias de aprendizaje por ser
flexibles y adaptables se aplican y son trascendentales en todo este proceso.

Es responsabilidad de cada docente el ingenio para aprovechar al maximo las propuestas
existentes, innovandolas y dando pautas de crear otras en donde el mayor beneficiario
del aprendizaje sea el estudiante. Es crucial para el ejercicio docente en la actual época
no quedarse rezagado tanto de los avances pedagogicos como de las nuevas vias de la
informacidn y comunicacién, por el contrario aprovechar la oportunidad para lograr la

mayor modernizacion de sus competencias profesionales.

3.4.2 Secuencia didactica

Referirse a una secuencia es tener una sucesion de elementos o hechos interrelacionados
y ordenados entre si. Lo didactico se entiende a la incursion de técnicas y métodos para
lograr un proceso educativo. En concreto la secuencia didactica implica un conjunto de
actividades educativas que al ser aplicadas permiten abordar con éxito un objeto de
estudio delimitado. No es dable descuidar que las actividades que estructuran la
secuencia comparten un eje conductor que articula los aprendizajes y da coherencia.

Aqui una version preliminar de como hacerlo.

“La construccidon de una secuencia tiene como punto de partida una serie de aspectos
formales que emanan del plan de estudios, pero particularmente del programa en el que
inscribe. Puede ser materia, asignatura, moédulo, unidad de aprendizaje o la

denominacion que el curriculo establezca para el trabajo docente” (Diaz, 2013, pég. 18)

Pero mas alla, puede decirse que la secuencia didactica tiene el proposito de ordenar y
guiar el proceso de ensefianza planeado por el docente. Este conjunto de actividades son
convenidas por los actores educativos en el proceso y de forma sistematica. Pero no hay
mejor estrategia que aquella disefiada por los propios maestros que van a ejecutar la
secuencia didactica, con muchos elementos de juicio y conocimiento pleno del entorno

planearan lo mas adecuado para trabajar en el aula 0 ambiente de aprendizaje.

Es necesario puntualizar que lo habitual es que la complejidad, nivel de profundidad o

dificultad de las actividades se incremente de forma progresiva, conforme se requiere de
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los nuevos conocimientos, habilidades y destrezas para los estudiantes. El tiempo a
utilizar es importante prever, porque de ello dependera también el éxito de lo alcanzado
en la unidad tematica y de los objetivos. Puede ser el docente mas ambicioso y concebir
a una secuencia didactica como una planeacion estratégica de actividades a desarrollar
para lograr objetivos 0 metas deseables y concretas. Se busca que utilizando estas
acciones interrelacionadas el docente apoye y logre que sus estudiantes de manera

autonoma y creativa elaboren o construyan su propia sapiencia

Innovar en la labor docente no es dificil, solo es cuestion de decision, la naturalidad
humana le permite incluso hacerlo por sentido comun, aqui algunas pautas para
estructurar el disefio de secuencias didacticas: Identificar los elementos disponibles en
correspondencia con el programa de la asignatura o curriculo establecido que puede
tener como curriculo a nivel macro, curriculo a nivel meso, bloque curricular o unidad,
tema o subtema. Por sobre todas las cosas determinar el propdsito deseado. Delimitar
los aprendizajes que se espera como resultados en relacidn con la tematica prevista. Un
factor clave es el tiempo disponible para ese trabajo. Acto seguido entra la valoracién de

recursos, materiales o insumos didacticos pero adecuados y viables de disponer.

Hay que planear con criterio amplio, por lo tanto se disefia una situacion didactica desde
el escenario de aprendizaje o contexto, seguido de preguntas generadoras de cada paso a
dar para que entre la comprension y reflexion académica de lo que se hace, no pueda
faltar en el trabajo la prevision de la problematizacion como situacion didactica, pues
alli se discute y se argumenta lo conocido, lo cientifico y lo descubierto. Como en todo
proceso se prevera el cierre que conlleva la evidencia de aprendizajes logrados tanto en
el contexto individual como grupal o social. La evaluacion antes, durante y después
dependerd de la pertinencia y se aplica en correspondencia con las actividades

programadas para la secuencia.

3.4.3 Estrategias de comprension para el aprendizaje matematico

Esta estrategia puede ser interpretada como de bajo nivel, pero el problema radica en
gue si no se logra la comprension, los otros factibles niveles como la aplicacion,
sintesis, evaluacion o innovacion, seran inciertos, aqui vale la reflexion y atencion a las

diferencias individuales, estilos y ritmos de aprendizaje entre estudiantes.
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Aplicar la estrategia de comprension es la base del estudio. Se automotiva el estudiante
en la medida que comprende, de no ser asi la inseguridad campea y en cada fase
posterior flaquea la sustentacion o argumentacion que el docente anhela. Asegurar la
accion y el pensamiento del estudiante es la funcion de la comprension y cimentar la
base para enrumbar en direccion a un alto nivel cognitivo. La comprension requiere de
planificacion, regulacion, ejecucidn, monitoreo y evaluacion. Mucho se relaciona con la
actitud del estudiante, aqui la reflexion con la respuesta a la pregunta ¢como ensefiar a
quien no quiere aprender?, entonces entra en juego los valores como la perseverancia, la
valoracion del aprendizaje como camino de superacion, la constancia, el valor de la
cientificidad, entre otros. Los estudiantes deben ser capaces de gobernar su conducta

hacia objetivos positivos y prospectivos con el aprendizaje.

3.4.4 Estrategias de aprendizajes significativos

Desde diferentes perspectivas pedagogicas, al docente se le han asignado diversos roles:
el de transmisor de conocimientos, el de animador, el de supervisor o guia del proceso
de aprendizaje, e incluso el de investigador educativo. El maestro se puede reducir solo
a transmitir informacion si no logra facilitar el aprendizaje, sino tiene que mediar el
encuentro de sus estudiantes con el conocimiento en el sentido de guiar y orientar la

actividad constructiva de sus alumnos.

El papel de los formadores de docentes es el de proporcionar el ajuste de ayuda
pedagdgica, asumiendo el rol de profesor constructivo y reflexivo. La formacion del
docente debe abarcar los siguientes planos conceptuales, reflexivos y practicos: la

funcién mediadora del docente y la intervencion educativa.

El constructivismo es la idea que sostiene que, el individuo tanto en los aspectos
cognitivos y sociales del comportamiento como en los afectivos, su conocimiento no es
copia fiel de la realidad, sino una construccion de ser humano. La concepcién
constructivista del aprendizaje escolar se sustenta en la idea de que la finalidad de la
educacion que se imparte en la escuela es promover los procesos de crecimiento

personal del alumno en el marco de la cultura del grupo al que pertenece.
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Uno de los enfoques constructivistas es el "Ensefiar a pensar y actuar sobre contenidos

significativos y contextuales".

El aprendizaje ocurre solo si se satisfacen una serie de condiciones: que el alumno sea
capaz de relacionar de manera no arbitraria y sustancial, que la nueva informacion con
los conocimientos y experiencias previas que posee en su estructura de conocimientos
sea la base para lo nuevo y, que tiene la disposicion de aprender significativamente, para

lo cual los materiales y contenidos de aprendizaje tienen significado potencial o logico.

En el andlisis del constructivismo y aprendizaje significativo, la motivacion escolar y
sus efectos en el aprendizaje, es asi, la motivacion es lo que induce a una persona a
llevar a la practica una accion. Es decir estimula la voluntad de aprender. Aqui el papel
del docente es inducir motivos en sus alumnos en sus aprendizajes y comportamientos

para aplicarlos de manera voluntaria a los trabajos de clase.

La motivacién escolar no es una técnica o método de ensefianza particular, sino un
factor cognitivo presente en todo acto de aprendizaje. La motivacion condiciona la
forma de pensar del alumno y con ello el tipo de aprendizaje resultante.

Los factores que determinan la motivacién en el aula se dan a través de la interaccion
entre el profesor y el alumno. En cuanto al alumno la motivacion influye en las rutas
que establece, perspectivas asumidas, expectativa de logro, atribuciones que hace de su
propio éxito o fracaso. En el profesor es de gran relevancia la actuacion (mensajes que

transmite y la manera de organizarse).

Metas que logra el alumno a través de la actividad escolar. La motivacion intrinseca en

la tarea misma y en la satisfaccion personal, la autovaloracion de su desempefio.

Entre las metas extrinsecas, se encuentra la de valoracion social, la busqueda de
recompensa. Algunos de los principios para la organizacion motivacional que puede ser

aplicado en el aula son:

e Laforma de presentar y estructurar la tarea.

e Modo de realizar la actividad.
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e El manejo de los mensajes que da el docente a sus alumnos.

e El modelado que el profesor hace al afrontar las tareas y valorar los resultados.

En el aprendizaje cooperativo y proceso de ensefianza, hay que reconocer que la
ensefianza debe individualizarse en el sentido de permitir a cada alumno trabajar con
independencia y a su propio ritmo. Pero es necesario promover la colaboracion y el
trabajo grupal, ya que este establece mejores relaciones con los demas alumnos,
aprenden mas, les agrada la escuela, se sienten mas motivados, aumenta su autoestima y
aprenden habilidades sociales més efectivas al hacer en grupos cooperativos. Cuando se
trabaja en situaciones escolares individualistas no hay una relacién entre los objetivos
que persigue cada uno de los alumnos, sus metas son independientes entre si. EI alumno

para lograr los objetivos depende de su capacidad y esfuerzo o de la suerte y dificultad.

En situaciones escolares competitivas, los objetivos que persigue cada alumno no son
independientes de lo que consigan sus comparfieros. En la medida que los alumnos son
comparados entre si y ordenados, el nimero de recompensas (calificaciones, halagos y
privilegios) que obtenga un estudiante, depende del nimero de recompensas distribuidas

entre el resto de sus comparieros.

Cuando se trabaja de manera individualista y competitiva se evalUa a los alumnos con
pruebas basadas en el criterio y cada uno de ellos trabaja sus materiales ignorando a los
demés. La comunicacion entre compafieros de clase no solo es desestimada sino

castigada.

El trabajo en equipo tiene efectos en el rendimiento académico por ejemplo, no hay
fracasos; asi también en las relaciones socioafectivas, las relaciones interpersonales son
favorables, ya que se incrementa el respeto, la solidaridad, los sentimientos de

obligacion y ayuda.

Cooperar es trabajar juntos para lograr metas compartidas. El aprendizaje cooperativo se

caracteriza por dos aspectos:

e Un elevado grado de igualdad.
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e Un grado de mutualidad variable.

No todo grupo de trabajo es un grupo de aprendizaje cooperativo. En los grupos de
trabajo tradicionales algunos alumnos son habilidosos y si asumen un liderazgo solo
ellos se benefician de la experiencia a expensas de los miembros menos habilidosos.
Solo algunos son los que trabajan académicamente y otros cubren funciones de apoyo
(fotocopiado o escriben a maquina). Esta situacion inadecuada de funciones trae
problemas en el grupo como lucha de poder, divisionismo, segregacién del grupo.

Hay componentes esenciales del aprendizaje cooperativo como lo son:

e Interdependencia positiva: se proporcionan apoyo, coordinan sus esfuerzos y
celebran junto su éxito. Aqui es adecuada la frase "todos para uno y uno para todos".

e Interaccion cara a cara: se necesita de gente talentosa, que no puede hacerlo sélo.
Aqui se realizan actividades centrales donde se promueve el aprendizaje
significativo en donde hay que explicar problemas, discusiones, explicacion, etc.

e Valoracion personal-responsabilidad: aqui se requiere fortalecer académicamente y
afectivamente al grupo. Se requiere de una evaluacion en cuanto al esfuerzo del

grupo y proporcionar retroalimentacion en el ambito individual o grupal.

Los pasos que permiten al docente estructurar el proceso de ensefianza-aprendizaje

cooperativo son principalmente:

o Especificar objetivos de ensefianza.

e Decidir el tamafio del grupo.

e Asignar estudiantes a los grupos.

e Preparar o condicionar el aula.

e Planear los materiales de ensefianza.

e Asignar los roles para asegurar la interdependencia.

e Explicar las tareas académicas.

e Estructurar la meta grupal de interdependencia positiva.
e Estructurar la valoracion individual.

e Estructurar la cooperacion intergrupo.
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Explicar los criterios del éxito.

Especificar las conductas deseadas.

Monitorear la conducta de los estudiantes.

Proporcionar asistencia con relacion a la tarea.

Intervenir para ensefiar con relacion a la tarea.

Proporcionar un cierre a la leccion.

Evaluar la calidad y cantidad de aprendizaje de los alumnos.

De acuerdo a estos pasos el profesor puede trabajar con cinco tipos de estrategias:

Especificar con claridad los propdsitos del curso o leccion.

Tomar ciertas decisiones en la forma de ubicar a los alumnos en el grupo.

Explicar con claridad a los estudiantes la tarea y la estructura de meta.

Monitorear la efectividad de los grupos.

Evaluar el nivel de logros de los alumnos y ayudarles a discutir, que también hay

que colaborar unos a otros.

Valorar el funcionamiento del grupo.

Para que un trabajo grupal sea realmente cooperativo debe reunir las siguientes

caracteristicas:

Interdependencia positiva.

e Introduccion cara a cara.

e Responsabilidad individual.

e Utilizacién de habilidades interpersonales.

e Procesamiento grupal.

3.4.5 Estrategias de funcionalidad de lo aprendido

Es muy importante como docente, buscar formas idoneas para la ensefianza es el caso
que, hacer lo mismo que por afios se ha hecho, ocasiona una ensefianza tediosa y

aburrida es necesario cambiar la concepcion de cémo ensefiar a los alumnos de tal
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manera que la ensefianza deje de ser una simple memorizacion de fechas, nombres,
férmulas, porque vuelve al estudiante pasivo y con un sentimiento de rechazo hacia es

area del conocimiento.

Partiendo de que, el ser humano aprende a valorar el conocimiento en cuanto lo maneja
y utiliza, se logra una plena incorporacion al proceso escolar, se convierte en un ser que

aporta y no resta la atencién de los demas.

Pero ello no significa que conciba automaticamente los habitos del autoaprendizaje o

que por si solo sea capaz de involucrarse en resolver problemas con ese conocimiento.

Una forma tradicional de ensefiar matematica fue concebir que lo importante del
conocimiento era la resolucién mecanica de ejercicios aplicando férmulas o modelos
matematicos preestablecidos, en algunos casos, sin establecer otra forma de

comprension mas amplia.

La reflexion y comprobacion, ayuda a que el alumno se aproxime de forma méas natural
a los conocimientos, pero sobre todo que se sienta parte de ello, para comprender que
los hechos ocurridos en sus entorno tienen una explicaciéon desde la ciencias y que la

matematica busca cuantificar y conocer el pasado o proyectar el futuro.

3.5 CONTENIDO

3.5.1 Estrategias de aprendizaje a utilizar segun la pertinencia en las destrezas

con criterio de desempefio dadas en el curriculo oficial
Aplicacion de estrategias metodoldgicas activas para el aprendizaje y desarrollo del

pensamiento critico en los estudiantes del primer afio de bachillerato. Asignatura

Matematica
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Cuadro No. 1.3: Destrezas, estrategias de comprension y desarrollo del

pensamiento critico

DESTREZAS CON
CRITERIOS DE
DESEMPENO

Bloque  curricular 1
Algebra y funciones

ESTRATEGIAS
METODOLOGICAS
ACTIVAS DE
COMPRENSION

DESARROLLO DEL
PENSAMIENTO
CRITICO

Destreza M.5.1.1: Aplicar
las propiedades algebraicas
de los numeros reales en la
resolucion de productos
notables y en la
factorizacion de
expresiones algebraicas

Estrategias de
representacion:
- Decodificar los
significados.
- Interpretar las
propiedades
- Seleccionar formas
de representacion

Demostracion de
conocimiento:
- Entendimiento de lo
trabajado
- Explicacion de las
propiedades
- Organizacion de la
informacion

Destreza M.5.1.2:

Deducir propiedades
algebraicas de la
potenciacion de numeros
reales con exponentes
enteros en la simplificacion
de expresiones numéricas y
algebraicas.

Estrategias de
representacion:
- Decodificar los
significados.
- Interpretar las
propiedades
- Seleccionar formas
de representacion

Demostracion de
conocimiento:
- Entendimiento de lo
trabajado
- Explicacion de las
propiedades
- Generacion de
razonamientos con
las propiedades

Destreza M.5.1.5:
Identificar la interseccion
grafica de dos rectas como
solucion de un sistema de
dos ecuaciones lineales con
dos incognitas.

Estrategias de
representacion:

- Decodificar los
significados.

- Interpretar las
propiedades
incluidas graficas

- Seleccionar formas
de representacion

Demostracion de
conocimiento:
- Entendimiento de lo
trabajado
- Explicacion de las
propiedades
- Organizacion de la
informacion

Destreza M.5.1.12:
Descomponer funciones
racionales en fracciones
parciales resolviendo los
sistemas de ecuaciones
correspondientes.

Estrategias de
representacion:
- Decodificar los
significados.
- Interpretar las
propiedades
- Seleccionar formas
de representacion

Demostracion de
conocimiento:
- Entendimiento de lo
trabajado
- Explicacion de las
propiedades
- Establecimiento
acciones y razones

Elaborado por: José Atupafia
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Cuadro No. 2.3: Registro de la observacion al desarrollo del pensamiento critico

con las estrategias activas de comprension.

INDICADORES
NONIMA DE (Valores de 1 a 5, siendo 1 lo minimo y 5 lo excelente)
ESTUDIANTES Entiende | Explicalas | Genera | Organiza | TOTAL
lo propiedade | razona- la
trabajad Sy mientos | informacid
0 actividades n

Estudiante 1

Estudiante 2

Estudiante 3

Estudiante 4

Estudiante 5

Estudiante 6

Elaborado por: José Atupafia

Cuadro No. 3.3: Destrezas, estrategias de aprendizajes significativos y desarrollo

del pensamiento critico

DESTREZAS CON ESTRATEGIAS DESARROLLO DEL
CRITERIOS DE METODOLOGICAS PENSAMIENTO
DESEMPENO ACTIVAS DE CRITICO

Bloque  curricular  1: APRENDIZAJES
Algebra y funciones SIGNIFICATIVOS
Destreza M.5.1.3: Modelar matematicamente: | Inferencia:
Transformar raices n- - Traducir al realidad - Capacidad de
ésimas de un namero real a una estructura deducir
en potencias con matematica - Conexion entre
exponentes racionales para - Controlar el proceso hechos

simplificar expresiones
numéricas y algebraicas.

de modelacion

- Implicacion logica

Destreza M.5.1.6: Resolver
analiticamente sistemas de
dos ecuaciones lineales con
dos incognitas utilizando
diferentes métodos
(igualacién, sustitucion,
eliminacion).

Planear y resolver
problemas:
- Identificar los datos
el problema
- Planear soluciones
- Resolver problemas
- Comprobar las
soluciones

Evaluacion:

- Analizar los
procedimientos

- Valorar las
propiedades y
definiciones
aplicadas

- Valorar los
argumentos

- Emitir juicios
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Destreza M.5.1.9: Resolver

Planear y resolver

Evaluacion:

sistemas de tres ecuaciones | problemas: - Analizar los
lineales con dos incognitas - Identificar los datos procedimientos
(ninguna solucién, solucion el problema - Valorar las
Unica, infinitas soluciones) - Planear soluciones propiedades y
utilizando los métodos de - Resolver problemas definiciones
sustitucion o eliminacion - Comprobar las aplicadas
gaussiana. soluciones - Valorar los
argumentos
- Emitir juicios
Destreza M.5.1.10: Planear y resolver Evaluacion:
Resolver sistemas de problemas: - Analizar los
ecuaciones lineales con tres - Identificar los datos procedimientos
incdgnitas (infinitas el problema - Valorar las
soluciones) utilizando los - Planear soluciones propiedades y
métodos de sustitucién o - Resolver problemas definiciones
eliminacién gaussiana. - Comprobar las aplicadas
soluciones - Valorar los
argumentos
- Emitir juicios
Destreza M.5.1.11: Planear y resolver Evaluacién:
Resolver sistemas de dos problemas: - Analizar los
ecuaciones lineales con tres - Identificar los datos procedimientos
incognitas (ninguna el problema - Valorar las
solucion, solucién unica, - Planear soluciones propiedades y
infinitas soluciones), de - Resolver problemas definiciones
manera analitica, utilizando - Comprobar las aplicadas
los métodos de sustitucion soluciones - Valorar los
o0 eliminacién gaussiana. argumentos
- Emitir juicios
Destreza M.5.1.13: Planear y resolver Inferencia:
Resolver y plantear problemas: - Capacidad de
problemas de aplicacion de - Identificar los datos deducir
sistemas de ecuaciones el problema - Conexion entre
lineales (hasta tres - Planear soluciones hechos

ecuaciones lineales con
hasta tres incognitas);
interpretar y juzgar la
validez de las soluciones
obtenidas dentro del
contexto del problema.

- Resolver problemas
- Comprobar las
soluciones

- Implicacion logica

Elaborado por: José Atupafia
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Cuadro No. 4.3: Registro de la observacion al desarrollo del pensamiento critico

con las estrategias activas de aprendizajes significativos.

INDICADORES
NONIMA DE (Valores de 1 a 5, siendo 1 lo minimo y 5 lo excelente)
Analiza Valora Emite Deduce Conect Infiere TOTAL
procedi- propiedades, | juicios reglas o alos légica-
ESTUDIANTE mientos | definicionesy algoritmos | hechos mente
S argumentos

Estudiante 1

Estudiante 2

Estudiante 3

Estudiante 4

Estudiante 5

Estudiante 6

Elaborado por: José Atupafa

Cuadro No. 5.3: Destrezas, estrategias de funcionalidad de lo aprendido y

desarrollo del pensamiento critico

DESTREZAS CON
CRITERIOS DE
DESEMPENO

ESTRATEGIAS
METODOLOGICAS
ACTIVAS DE

Bloque curricular 1: Algebra

y funciones

FUNCIONALIDAD DE
LO APRENDIDO

DESARROLLO DEL
PENSAMIENTO
CRITICO

Destreza M.5.1.4: Aplicar las
propiedades algebraicas de
los nimeros reales para
resolver

formulas (Fisica, Quimica,
Biologia), y ecuaciones que
se deriven de dichas férmulas

Utilizacién de
conocimientos:

- Dilucidar problemas
- Transferir lo aprendido
- Generalizar resultados

Metacognicién:

- Dominio del
conocimiento

- Dominio de estrategias

- Control sobre lo que se
debe aprender

Destreza M.5.1.7: Aplicar las
propiedades de orden de los
nameros reales para realizar
operaciones con intervalos
(union, interseccion,
diferencia y complemento),
de manera grafica (en la recta
numerica) y de manera
analitica.

Consolidacion de lo
aprendido:

- Evaluar procesos

- Proponer metodologias

Metacognicién:

- Dominio del
conocimiento

- Manejo de alternativas o
vias de solucién a
problemas

- Empleo eficaz de
recursos

Destreza M.5.1.8: Aplicar las
propiedades de orden de los

Consolidacion de lo
aprendido:

Metacognicion:
- Dominio del
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nameros reales para resolver
ecuaciones e inecuaciones de
primer grado con una
incognita y con valor
absoluto.

- Evaluar procesos
- Proponer metodologias

conocimiento

- Manejo de alternativas o
vias de solucion a
problemas

- Empleo eficaz de
recursos

Destreza M.5.1.21: Realizar
la composicidn de funciones
reales analizando las
caracteristicas de la funcién
resultante (dominio,
recorrido, monotonia,
maximos, minimos, paridad).

Utilizacién de
conocimientos:

- Dilucidar problemas
- Transferir lo aprendido
- Generalizar resultados

Metacognicion:

- Dominio del
conocimiento

- Dominio de estrategias

- Control sobre lo que se
debe aprender

Destreza M.5.1.24: Resolver
y plantear aplicaciones de la
composicion de funciones
reales en problemas reales o
hipotéticos.

Utilizacién de
conocimientos:

- Dilucidar problemas
- Transferir lo aprendido
- Generalizar resultados

Metacognicién:

- Dominio del
conocimiento

- Dominio de estrategias

- Control sobre lo que se
debe aprender

Elaborado por: José Atupafia

Cuadro No. 6.3: Registro de la observacion al desarrollo del pensamiento critico

con las estrategias activas de funcionalidad de lo aprendido.

NONIMA DE
Domina
el
ESTUDIANTE ———
S miento

INDICADORES
(Valores de 1 a 5, siendo 1 lo minimo y 5 lo excelente)
Domina Controla | Maneja de
estrategias | aprendi- | soluciones
zajes

Eficacia TOTAL
con los

recursos

Estudiante 1

Estudiante 2

Estudiante 3

Estudiante 4

Estudiante 5

Estudiante 6

Elaborado por: José Atupafia
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3.5.2 Otras estrategias de aprendizaje a utilizar segun la pertinencia en los

diversos contenidos o destrezas

Las siguientes son propuestas de estrategias a aplicar segun la naturaleza del contenido

y los problemas a resolver que surjan de la necesidad de los mismos estudiantes:

a) Aprendizaje centrado en la solucién de problemas auténticos

Consiste en la presentacion de situaciones reales o auténticas en la aplicacién o ejercicio

de un area de conocimiento o labor de estudio.

El estudiante.- Debe analizar la situacion y elegir o construir una o varias propuestas

posibles de solucién.

Logros: Mayor retencion y comprension de conceptos, aplicacion e integracion de

conocimientos, motivacion por el aprendizaje y desarrollo de habilidades de alto nivel.

Evaluacion:

a) El instructor anotara sus observaciones del desempefio de cada equipo.

b) Cada equipo entregara por escrito la descripcion detallada de la alternativa de
solucion elegida.

c) Cada equipo revisara lo actuado en la resolucion de su ejercicio para detectar
aspectos a mejorar.

d) Se tomara en cuenta el tiempo en que lograron resolver el problema.

e) Los resultados del ejercicio de un grupo se cotejaran con otros grupos.

b) Analisis de casos

Es una estrategia de investigacion dirigida a comprender las dinamicas presentes en
contextos singulares, la cual podria tratarse del estudio de un Unico caso o de varios

casos, combinando distintos métodos para la recogida de evidencia cualitativa y/o

cuantitativa con el fin de describir, verificar o generar teoria.
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La técnica de estudio de casos, consiste precisamente en proporcionar una serie de casos
que representen situaciones problematicas diversas de la vida real para que se estudien y
analicen. De esta manera, se pretende entrenar a los estudiantes en la generacion de

soluciones.

c) Método de Proyectos

El método de proyectos emerge de una vision de la educacion en la cual los estudiantes
toman una mayor responsabilidad de su propio aprendizaje y en donde aplican, en
proyectos reales, las habilidades y conocimientos adquiridos en el salén de clase. El
método de proyectos busca enfrentar a los estudiantes a situaciones que los lleven a
rescatar, comprender y aplicar aquello que aprenden como una herramienta para

resolver problemas o proponer mejoras en las comunidades en donde se desenvuelven.

Cuando se utiliza el método de proyectos como estrategia, los estudiantes estimulan sus
habilidades mas fuertes y desarrollan algunas nuevas. Se motiva en ellos el amor por el
aprendizaje, un sentimiento de responsabilidad y esfuerzo y un entendimiento del rol tan

importante que tienen en sus entornos de vida.

Es usual cuando se inicia el trabajo mediante este tipo de aprendizaje, generar esquemas
que guian inicialmente el accionar individual o colectivo, sin embargo, es preciso en lo

posterior dejar generar nuevas estructuras para planificar y ejecutar los proyectos.

d) Précticas situadas o aprendizaje in situ en escenarios reales

El paradigma de la cognicion situada representa una de las tendencias actuales méas
representativas y promisorias de la teoria y la actividad sociocultural. Su emergencia
estd en oposicion directa a la vision de ciertos enfoques de la psicologia cognitiva y a
innumerables practicas educativas escolares donde se asume, explicita e implicitamente,
que el conocimiento puede abstraerse de las situaciones en que se aprende y se emplea.
El aprendizaje situado significa que es significativo ya ademas proviene en la solucion

de problemas del entorno.

54



e) Trabajo en equipo cooperativo

El aprendizaje cooperativo o de colaboracion es un proceso en equipo en el cual los
miembros se apoyan y confian unos en otros para alcanzar una meta propuesta. El aula,
laboratorio o campo son excelentes lugares para desarrollar las habilidades de trabajo en

equipo que se necesitaran mas adelante en la vida.

Para que el aprendizaje cooperativo sea efectivo, el docente debe considerar los

siguientes pasos para la planificacion, estructuracién y manejo de las actividades:

e Especificar los objetivos de la clase o tema a tratar.

e Establecer con prioridad la forma de estructurar los grupos de trabajo.

e Explicar, con claridad, a los estudiantes la actividad de aprendizaje que se persigue
y la interrelacion grupal deseada.

e Supervisar, en forma continua, la efectividad de los grupos de aprendizaje
cooperativo e intervenir para ensefiar destrezas de colaboracion y asistir en el
aprendizaje académico cuando se considere necesario.

e Evaluar los logros de los estudiantes y participar en la discusion del grupo sobre la
forma en que colaboraron.

e En definitiva es recomendable asumir el circulo de la mejora continua, entendido
como el cumplimiento de las fases de planificacion, accion, verificacion y toma de

decisiones de mejora.

f) Aprendizaje en el servicio social comunitario

El aprendizaje en el servicio es una propuesta educativa que combina procesos de
aprendizaje y de servicio a la comunidad en un solo proyecto bien articulado donde los
participantes aprenden al trabajar en necesidades reales del entorno con la finalidad de

mejorarlo.
En definitiva, el aprendizaje en el servicio es un método para unir el compromiso social

con el aprendizaje de conocimientos, habilidades, actitudes y valores. Aprender a ser

competentes siendo Utiles a los demas.
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g) Ejercicios, demostraciones y simulaciones situados

La simulacion consiste en situar a un educando en un contexto que imite algun aspecto
de la realidad y en establecer en ese ambiente situaciones, problémicas o reproductivas,
similares a las que él debera enfrentar con individuos en la realidad, de forma

independiente, durante las diferentes interrelaciones sociales o practicas sociales.

El uso de la simulacion en los procesos educativos, hoy llamados desempefios
auténticos, constituye un metodo de ensefianza y de aprendizaje efectivo para lograr en
los educandos el desarrollo de un conjunto de habilidades que posibiliten alcanzar
modos de actuacion superiores. Tiene el proposito de ofrecer al educando la
oportunidad de realizar una practica analoga a la que realizard en su interaccion con la
realidad en las diferentes areas o escenarios. Es necesario que en todo momento se
garantice el cumplimiento de los principios éticos durante la realizacion de las

diferentes técnicas de simulacion.

El empleo de la simulacion permite acelerar el proceso de aprendizaje y contribuye a
elevar su calidad. No puede constituir un elemento aislado del proceso docente, sin un
factor integrador, sistémico y ordenado de dicho proceso. Su utilizacién debe tener una
concatenacion ldgica dentro de la planificacion de la asignatura que se corresponda con
las necesidades y requerimientos del plan mesocurricular y del curriculo general dado
por el Ministerio de Educacion.

h) Aprendizaje mediado por las nuevas tecnologias

El avance de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC), la temprana
exposicion a ellas, de la nifiez y de la juventud actuales, han determinado un salto
evolutivo en comparaciéon con las generaciones anteriores que no las tuvieron. Estos
“nuevos estudiantes”, denominados nativos digitales, gozan de especiales
caracteristicas, las que deben ser entendidas por padres y maestros para realzarselas, ya
que son muy positivas y se debe evitar truncarselas. Ademas, requieren de nuevas
formas de aprender, toda vez que son eminentemente visuales, muy activos y poco

auditivos lo que contrasta con la pasividad propia de la tradicional catedra magistral, la
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que debe ser reemplazada en el ambito escolar, lo que se facilita por la presencia de las
TIC en cada aula o espacio educativo.

Se trabaja para hacer realidad el apoyo de las TIC al proceso de ensefianza y
aprendizaje, para lo cual se desarrollan acciones de gestién de TIC con el fin de
establecer un plan de accion para cada asignatura, en lo referente al uso de las

tecnologias.

3.5.3 Fases para el aprendizaje matematico

a) Fase concreta (analizar intuitivamente conceptos): Es el aprendizaje preliminar a
través de la manipulacion del material objetivo, real, palpable y susceptible a los
sentidos para lograr experiencias, incluso la experimentacion, llevando al estudiante
hacia el pensamiento mateméatico como ruta a seguir progresivamente y dirigirse a la

fase abstracta.

Es donde el nifio, adolescente, joven, estudiante en general puede comparar, medir,
contar, clasificar, discriminar y generalizar. Ejemplos practicos son la organizacion de:
excursiones, elaboracion de retratos, manipulacion de recursos didacticos, oportunidad

de inmiscuirse en vivencias, entre otras.

b) Fase grafica (elaboracion de conceptos).- Es la representacion esquematica de lo
concreto en diagramas, tablas, dibujos y las relaciones de sus componentes, deben
utilizarse ldaminas, cuadernos de trabajo, pizarra, proyecciones y otras. Es un trabajo de
traduccion de las situaciones, experiencias 0 experimentos vividos en representaciones

gréficas.

c) Fase simbdlica (de interiorizacion).- A partir de las experiencias y los graficos
elaborados se representa o traduce, el conocimiento, ejercicio o problema a resolver a
simbolos, signos, operadores y conectores matematicos, esto es llevar al lenguaje
matematico las experiencias concretas; por lo tanto se utilizan simbolos matematicos,
nameros, signos, graficos con simbologia. Se debe lograr interiorizar las operaciones
luego de tenerlas de manera visible y constituye un paso previo para siguientes

operaciones mentales.
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d) Fase abstracta o complementaria (consolidacion utilizando ejercitacion y su
aplicacion).- Es una fase donde se propone ejercicios o problemas para afirmar los
aprendizajes y evaluar, esto ayuda significativamente al desarrollo del razonamiento; en
esta fase también el estudiante puede retomar la solucién de problemas desde la
manipulacion de material concreto, la creacion de graficas, la traduccion al lenguaje
matematico con su respectiva simbologia y resolver el problema, llegar incluso a la

metacognicion como la autonomia para administrar sus conocimientos.

3.5.4 Ejemplo de utilizacion de las 4 fases para el aprendizaje matemaético en

destrezas con criterio de desempefio del primer afio de bachillerato

Considerando que el estudio de las funciones y ecuaciones cuadraticas es de
trascendental importancia para los estudiantes en este nivel, aqui se expone con detalle y

de forma secuencial una aplicacion de la propuesta.

Del instrumento oficial denominado Lineamientos Curriculares para el Bachillerato
General Unificado, area y asignatura Matematica se tiene una de las destrezas con
criterio de desempeflo la siguiente: “Resolver una ecuacion cuadratica por
factorizacion o usando la formula general de la ecuacion de segundo grado o

completando el cuadrado. (P)” (Ministerio de Educacion, 2012, pag. 9).

Con el método de solucién de problemas se tiene la siguiente secuencia didactica para 4

horas académicas de clases.

Problema a resolver: Para mejorar el aspecto fisico de la cancha de futbol de la Unidad
Educativa Intercultural Bilinglie Hualcopo Duchicela (UEIBHD), el Gobierno Escolar
ha gestionado la donacién de 800 m? de adoquin peatonal y se desea colocar en el borde
de la cancha. {De qué ancho debe ser la franja de adoquin para que se cologue en todo

el contorno por igual?

Consideraciones: Es un problema que se puede resolver interactuando docente y

estudiantes en el entorno de aprendizaje y utilizando los materiales que se disponen en
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el medio. Se trabajara con todos los estudiantes de un paralelo de clases. El problema se

puede resolver con conocimientos matematicos de ecuacion cuadratica.

3.5.4.1 Desarrollo de la fase concreta

Fase conocida como intuitiva, busca que el estudiante se acerque a los conceptos y a la
resolucion de los problemas utilizando la intuicidn, aqui se da el uso del material
disponible en el entorno, por lo tanto es visible, manipulable, real y objetivo, incluso
apoya la experimentacién, induciendo al estudiante a la compresion del problema y a
una situacion preparatoria para posteriores fases; con el analisis del problema, se

establece el itinerario a seguir para buscar la solucion o posibles soluciones.

En esta fase para el problema a resolver se organiza y procede asi:

- Al culminar la clase previa el docente pide traer un instrumento de medicién de
longitudes (flexdmetro), mientras mas largo sea, mejor apoyara para el trabajo.

- lgualmente en la clase previa se organizan grupos de 5 o 6 estudiantes, ain no
conocen el problema a resolver para evitar que puedan ser asesorados por otras
personas y lograr el impacto deseado cuando intentan resolver el problema por si
solos.

- En la clase a desarrollar la experiencia, previa la salida del aula al sitio del
problema, se da a conocer el mismo a todo por igual y se pide aplicar la técnica de
lluvia de ideas buscando una aproximacion a la secuencia de actividades para
resolver el problema.

- Un estudiante por cada grupo y con la guia del docente, registra por escrito las
principales ideas que sean viables y den pautas de solucion del problema.

- Llega el momento de salir al lugar de ubicacion de la cancha y problema a
solucionar.

- Cada grupo trabaja en las ideas que planearon previamente.

- Cada grupo debe tomar nota o evidencias de lo trabajado.

- El docente recomienda como parte del proceso medir el largo y ancho de la cancha
que debera quedar como espacio deportivo rodeado por el adogquinado. Acordar con

similar criterio con todos los grupos los puntos de referencia.
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- Laindicacion es que en el mismo campo o retornando al aula de clases se tenga la
solucion tentativa o definitiva del problema.

- Se sugiere tomar fotos del trabajo que realizan los estudiantes como evidencia y
como fuente de informaciéon o referencias para persistir en la solucion del problema
en caso que no se resuelva en el primer intento.

- Se disefiara una rubrica de evaluacion para el trabajo de campo con el fin de que
todos se involucren en la actividad.

- Los pasos seguidos y la solucion se entregara al docente al finalizar la clase prevista.
Grafico No. 1.3: Cancha de futbol de la UEIBHD

Fuente: Fotografia tomada por José Atupafia

3.5.4.2 Desarrollo de la fase gréafica

Por facilidad didactica para el trabajo, las siguientes fases se trabajan en el aula sin
descartar la posibilidad de retornar al campo para tomar algun dato o para comprobar la
solucion. Sin que sea necesaria una barrera o punto de separacion entre cada fase, aqui
se busca graficar o constituir una representacion de lo méas cercano a lo antes

manipulado, buscando que se estime como si fuera la realidad con sus caracterizaciones.

Es representacion de lo concreto, real y palpable en figuras y para ello se utiliza lo méas
simple pero entendible con simbologia universalmente conocida. Se localizan de
manera grafica los elementos de la realidad y datos de mediciones que obtuvo cada
grupo. Esto permite contrastar procesos hasta aqui realizados e intuir la solucién del
problema, incluso dar respuestas hipotéticas.

60



Grafico No. 2.3: Representacion del terreno trabajado en forma similar a la
realidad

Espacio deportivo

na para adoquings:

Elaborado por: José Atupafia

El estudiante comprende que en cada grupo se generan diversas iniciativas de solucion y

por las naturales diferencias individuales las soluciones tentativas son diferentes.

La estrategia es que con la guia del docente y en el aula de clases se desarrollan las

siguientes actividades:
- Utilizando una escala adecuada trazar la cancha que es en forma rectangular y tiene

el promedio de las medidas que los grupos tomaron, aqui el célculo de esos

promedios.

Cuadro No. 7.3: Datos del trabajo de campo de estudiantes

GRUPOS ANCHO MEDIDO (m) | LARGO MEDIDO (m)
1 63,50 87,45
2 63,25 87,50
3 62,80 87,12
4 63,14 87,24
5 63,08 87,10
PROMEDIOS 63,15 87,28

Elaborado por: José Atupafia
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- Esta accion genera identidad entre los estudiantes porque cada grupo siente su
aporte para el calculo de la media aritmética como el valor més representativo.

- La grafica es como sigue y cada estudiante en su cuaderno de trabajo construye la
grafica utilizando la escala 1cm: 10m con el significado que cada 1 cm en el papel
representa 10 m de la realidad. En esa misma gréafica construida con herramientas de
dibujo técnico, se representa una zona aproximada para el adoquin y serd medida
por cada estudiante para con el calculo respectivo solo de esa area ver cuanto se

acerca al valor de los 600 m? de adoquin disponible.

Gréfico No. 3.3: Ubicacion de medidas reales en representacion gréafica

Espacio deportivo

63,15men6,3

87,28 m representado en 8,7 cm

Elaborado por: José Atupafa

- Cada estudiante luego de tomar las medidas respectivas de la zona destinada para el
adoquin en el gréfico y usando la escala podra calcular las medidas que fueran en la

realidad para con ellas calcular el area que ha graficado.
- Lo més probable es que obtenga un &rea mayor a los 800 m? lo que implica tener

que reducir o modificar tantas veces sea necesario el grafico para acercarse al area

dada para el adoquin.
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Gréfico No. 4.3: Esquema con proporciones que se acercan a la realidad

Espacio deportivo

7 anrad por: José tupaﬁa
Con una grafica como la siguiente en comparacion con la anterior sin cambiar las

medidas fijas del espacio deportivo se habré reducido el area del adoquin porque el

ancho de la franja para ese propdsito es menor.

Ya estara cada estudiante en condiciones de formular una solucion gréfica tentativa.
Esta es una magnifica oportunidad para resaltar la necesidad del uso de la ciencia
matematica como una herramienta infalible para encontrar la solucion exacta a este

problema.

Pero que se requiere la utilizacion de un lenguaje simbolico propio de la matematica

y los conocimientos algebraicos.

Es muy recomendable alentar y felicitar toda propuesta de solucién al problema,
estas iniciativas pueden surgir de manera individual o ser expuestos como la

iniciativa del grupo.

3.5.4.3 Desarrollo de la fase simbélica

Designada fase de consolidacion conceptual, es la representacion de los graficos antes

hechos pero utilizando simbolos, signos, operadores, conectores convenientes del

lenguaje matematico; se predice la utilizacion de las operaciones con estricta precision o

rigor de las leyes matematicas. Para esta fase se sigue utilizando lo antes trabajado pero
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con simbologia propia de la matematica, entonces la grafica que mejor apoya el trabajo

es la siguiente.

Graéfico No. 5.3: Datos en lenguaje comun y como se toman en el campo

Espacio deportivo

63,15men6,3

"

87,28 m representado en 8,7 cm

Elaborado por: José Atupafa

X es el valor que se requiere conocer considerando que toda la zona de adoquin en el

contorno de la cancha debe tener el mismo ancho.

Area del borde = Area del rectangulo mayor menos el &rea del rectangulo menor
Interesa el area del espacio que es el borde, por lo tanto hay que escribir una expresién

para el area del borde.

Area del borde = (87,28 + 2x) (63,15 + 2x) — (87,28) (63,15)
Sustituir datos y efectuar operaciones
800 = 5511,73 + 174,56 X + 126,3 X + 4X? - 5511,73

Reducir términos semejantes e igualar a cero la expresion

4X*+300,86X —800=0
Resolver la ecuacion cuadrética utilizando la férmula general

=—bi\/b2—4ac

2a

X
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“ — 300,86 + /300,862 — 4(4)(~800)

2(4)
_ —300,86+321,42

8

X,

X, =2,57

X, =—T17,78 valor rechazado porque no puede existir una longitud negativa.

Solucién: el ancho del borde debe ser de 2,57 m

3.5.4.4 Para la fase abstracta

Es la fase de aplicacion en la que el estudiante fortalece los conocimientos desde los
conceptos, la ejecucion de ejercicios, hasta la resolucion de problemas y que mejor que
se trabaje resolviendo problemas del habitat que sean de provecho para valorar el

conocimiento matematico y la ventaja de utilizar esta ciencia.

Los problemas a resolver comprometen a ser creados con el aporte del estudiante y de

entre los existentes en el entorno para consolidar en lo posterior el aprendizaje.
Problemas a resolver:

1) Una estudiante de bachillerato en industria del vestido elabora un mantel de mesa de
forma rectangular que mide 2m x 5 m. Ella ademaés tiene una tela vistosa de 3 m
cuadrados para acoplar un borde alrededor del mantel. ;De qué ancho debe cortar el
borde para utilizar la totalidad de la tela?, considerar que el borde debe ser del mismo
ancho en cada uno de los cuatro lados.

2) Para una actividad de vinculacion con la comunidad se tiene previsto elaborar un

rotulo y para ello se dispone de una plancha metéalica de tol galvanizado rectangular de
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2,2 m x 1,2 m conforme son las medidas comerciales de ese material. Si se tiene
previsto colocar como marco un tol de mayor espesor para darle rigidez al rotulo y
durabilidad y ademas se tiene exactamente otra plancha de las mismas dimensiones que

la delgada en cuanto a largo y ancho, responda lo siguiente:

a) ¢de qué ancho quedara el marco o borde del rétulo?,

b) ¢qué medias finales de largo y ancho tendra el rétulo cuando sea construido?,

c) ¢qué superficie total ocupara el rétulo terminado, incluida la parte central y el borde?,
d) ¢Cuanto seré el costo de una gigantografia adhesiva para el rotulo si el valor en
publicad por cada metro cuadrado es $ 12,00?

3) En un terreno de forma rectangular con medidas de 297 m x 122 m, se pretende
sembrar un cultivo de quinua, pero por motivos de proteccion de animales de pastoreo

se desea colocar una franja de maiz en el contorno.

Luego de comprar la semilla de maiz se lee las instrucciones y se estima que el maiz
alcanzara para sembrar en 1200 m?, se desea conocer a) ,Qué ancho de terreno debe
dejarse para la cultivo de maiz si es necesario que en todo el borde tenga siempre la
misma medida?, se conoce también que el propietario de la propiedad si dispone de mas

terreno alrededor del dispuesto para la quinua.
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L9

3.6.

Cuadro No. 8.3:

OPERATIVIDAD

Matriz de organizacion

Contenidos de | Destrezas con criterio de desempefio Actividades Recursos Indicadores
la funcién metodoldgicas esenciales de
cuadratica evaluacion
Funcion e Graficar una parabola, dados su vértice e |-Dinamicas permanentes | - Lapiz e Representa
cuadratica: (8 intersecciones con los ejes. (P) -Comentario de sucesos | - Borrador funciones
semanas). e Reconocer la gréafica de una funcién cuadratica | de la vida cotidiana y - Regla lineales y
Variacion, como una pardbola a través del significado | relacion con la - Cartulinas de cuadraticas, por
simetria, geométrico de los parametros que la definen. (P) matematica colores medio de tablas,
maximos y e Resolver una ecuacion cuadratica por factorizacion | EXPERIENCIAS - Flexémetro graficas,
ml'nimos, 0 usando la formula genera| de la ecuacion de PREVIAS - Cuaderno de interseccién con
ecuacién segundo grado o completando el cuadrado. (P) -Mediante interrogantes | notas los ejes, una ley
cuadratica e Identificar la interseccion grafica de una parabola | ¥ exposicion de - Calculadora de asignacion y
(ceros de la y una recta como solucion de un sistema de dos versiones sobre hechos o | - Computador ecuaciones
funcion), ecuaciones: una cuadratica y otra lineal. (C, P) realidades conocidas y - Proyector de algebraicas.
inecuaciones o Identificar la interseccién de dos parabolas como | Vividas por los datos y video e Analiza
cuadraticas, la igualdad de las imagenes de dos ndmeros respecto | estudiantes - Datos de campo funciones
modelos. de dos funciones cuadraticas. (C, P) -Funcion lineal, - Objetos 0 lineales y
o Determinar las intersecciones de una parébola con | Nterrogantes, grafica Instrumentos que cuadraticas por
el eje horizontal a través de la solucion de Ila | "ECUacion de larecta, permiten obtener medio de sus
ecuacién cuadratica f (x)=0, donde f es la funcign | caracteristicas datos de variables coeficientes.
cuadratica cuya gréafica es la parabola. (P) REFLEXION » Reconoce
e Comprender que la determinacion del recorrido de -Sobre los ) problemas que
una funcién cuadratica f es equivalente a construir conocimientos previos pueden ser
la imagen y a partir de x, elemento del dominio. (C) | " sentido de modelados
; . causalidad mediante
e Determinar el comportamiento local y global de la CONCEPTUALIZACI )
funcién cuadrtica a través del analisis de su | S5 funciones
dominio, recorrido, crecimiento, decrecimiento, lineales y

concavidad y simetria, y de la interpretacion
geométrica de los parametros que la definen. (C, P)

-De la terminologia
utilizada

cuadraticas,
identificando las
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Comprender que el vértice de una parabola es un
maximo o un minimo de la funcién cuadratica cuya
gréfica es la parabola. (C)

Resolver inecuaciones cuadraticas analiticamente,
mediante el uso de las propiedades de las funciones
cuadréticas asociadas a dichas inecuaciones. (P)
Resolver sistemas de inecuaciones lineales y
cuadréticas graficamente. (P)

Resolver ecuaciones e inecuaciones cuadraticas
con valor absoluto analiticamente, mediante el uso
de las propiedades del valor absoluto y de las
funciones cuadraticas. (P)

Reconocer problemas que pueden ser modelados
mediante funciones cuadraticas (ingresos, tiro
parabdlico, etc.), identificando las variables
significativas presentes en los problemas y las
relaciones entre ellas. (M)

Resolver problemas mediante modelos cuadraticos.
(P, M)

-Enlace cognitivo del
conocimiento previo con
el nuevo

-Construccién del nuevo
conocimiento
APLICACION
-Determinado por la
ubicacion del
conocimiento en el
contexto del estudiante
-Con variacion en el
nivel de profundidad y
dificultad

-Siempre con ejercicios
de la realidad.

FASES DEL
APRENDIZAJE
Durante el desarrollo de
las destrezas con criterio
de desempefio se
cursaran las fases:

- Fase concreta

- Fase grafica

- Fase abstracta

- Fase de aplicacion y
construccion

variables
significativas y
las relaciones
entre ellas.
Resuelve
problemas con
ayuda de
modelos lineales
0 cuadraticos.

Elaborado por: José Atupafia




CAPITULO IV

4. EXPOSICION Y DISCUSION DE RESULTADOS

41 RESULTADOS DE ENTREVISTA A DOCENTES QUE HAN
TRABAJADO CON PRIMER ANO DE BACHILLERATO EN LA UEIBHD

Estos resultados son sintetizados de la informacion obtenida mediante la aplicacion del

instrumento guia de entrevista ubicado en el Anexo No. 2

1.- En el primer afio de bachillerato, durante el trabajo en la asignatura matematica,

¢como valora usted el nivel de comprensién que tienen los estudiantes de la asignatura?

Nuestros estudiantes tienen un nivel bajo de comprension, ya que en los afios anteriores
no han cimentado bases para los afios siguientes, algunos de ellos no valoran la
necesidad de comprender los fundamentos de la asignatura y prefieren desarrollar los
gjercicios de forma mecénica lo cual lleva a errores ya que no todo grupo de ejercicios

tiene un dnico proceso de resolucion.

Otra opinidn es que, por lo general en niveles de comprension en la asignatura se puede
aplicar de forma cualitativa, es decir la conciencia de comprension, reflexion sobre los
diferentes tipos de contenidos y su estructura interna aplicativa presenta su nivel
dificultad.

2.- ¢Qué dificultades ha encontrado que impidan tener un alto nivel de comprension de

los contenidos y en general de los aprendizajes requeridos en matematica?

e No pueden seguir con normalidad las unidades o blogues de contenidos, porque
obligatoriamente se debe igualar los conocimientos que no pudieron alcanzar en el
afio posterior.

¢ No tienen una cultura educacion trazada para sus estudios.

e No disponen de los materiales basicos

e Falta de nivel de comprensidn para interpretar los ejercicios matematicos
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¢ No hay nivel de apreciacion es decir no hay entendimiento de los contenidos por la

falta de razonamiento.

3.- ¢Cree usted que se logran aprendizajes significativos durante el estudio de

matematica en el primer afio de bachillerato? Explique.

Podria decir que si, pero en un porcentaje medio ya que, el estudiante se mantiene en un
nivel de responsabilidad bajo y no desean dar mas de lo que ellos pueden o quieren.
Depende del estilo de aprendizaje y diferencias individuales de cada estudiante, también
manifiestan que no existe una predisposicion para adquirir conocimientos dando todo de

si para el fomento del pensamiento cognitivo y afectivo.

4.- ¢ Considera usted que los estudiantes por si solos logran aplicar lo aprendido para su

beneficio individual, grupal, familiar, etc.?

No, ya que se comprueba con la no presentacion de los trabajos de casa o a su vez, mal
hechas las tareas, para la cual tenemos los docentes que trabajar nuevamente dichas
tareas en clase o por lo menos reforzar con desarrollo de los mismos ejercicios enviados

y resolucion de otros, lo que implica una nueva explicacion.

Pero algunos de los estudiantes en los momentos actuales si logran adquirir los

aprendizajes dependiendo del entorno donde se encuentran ubicados.

5.- ¢Que estrategias didacticas se deberian implementar para logar elevar la calidad

educativa en la asignatura matematica con el primer afio de bachillerato?

En el horario de clases dos periodos seguidos para que la una hora se utilice para
entregar el conocimiento tedrico — cientifico y en la otra hora, realizar ejercicios
practicos con los estudiantes, con el fin de que no se les escape lo que en ese momento
aprendieron y asi que todos los estudiantes presenten sus trabajos y tareas. Otra
alternativa es que el mismo estudiante con la guia docentes logre progresivamente entrar
en un proceso de auto preparacion ya que hoy en dia si existen los medios para

aprovecharlos, lo lamentable es el descuido y falta de interés del estudiante.
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Las estrategias que deberian implementar esencialmente son:

e Leer y comprender los ejercicios esenciales con razonamiento Idgico.

e Aplicar el método investigativo con accidn y participacion.

e Valorar el razonamiento a través de la reflexion y andlisis en los ejemplos de la vida

real.

6.- ¢Como aprecia usted el desarrollo de la capacidad de razonamiento presente en los

estudiantes?

Se podria decir que nuestros estudiantes tienen un nivel de razonamiento muy bajo, ya
que desde los primeros afios de su educacion no se les ha ensefiado a analizar, razonar y

discernir para luego poner en préactica en la resolucion de problemas.

Existe muy poco desarrollo de la capacidad de razonamiento, no valoran la innovacion
tecnoldgica que canalizada correctamente puede servir de medio de aprendizaje, pero
hay otros factores que han dificultado el desarrollo del aprendizaje como el poco

compromiso de padres de familia para orientar la necesidad de educarse de los hijos.

7.- {COomo esta la capacidad de resolver problemas de los estudiantes?

Muy bajo, ya que nuestros estudiantes estan acostumbrados que el mismo docente
realice siempre un ejercicio modelo y que los deberes o trabajos extractases sean una
réplica de algoritmos antes aprendidos, otra opcion es que el o los mejores estudiantes
del curso realizan los trabajos, para luego los demas copiar y presentar, cuando se hacen
trabajos en clases y ante la presencia del docente solo fingen trabajar pero no hacen

nada relacionado con la tarea planteada.

La capacidad para resolver los problemas se ha convertido en una actitud asociativa y
rutinaria, ya que la capacidad para resolver problemas en los estudiantes no se ha
desarrollado, es lamentable porque no saben recocer y describir los problemas
aplicativos y tampoco hay la cultura de por si solos acudir a fuentes de informacion para

aprender por su cuenta y al final lograr resolver problemas.
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8.- (Qué rasgos de pensamiento critico encuentra usted en los estudiantes del primer afio

de bachillerato?

Nuestros estudiantes no tienen rasgos de pensamiento critico y si lo hay es escaso, ya
que no saben analizar en lo bueno que la vida les ofrece, solo estdn pensando en realizar

otras actividades.

Es muy limitada la presencia de rasgos de razonamiento y analisis; de igual forma la

interpretacion para el desarrollo y entendimiento de los conocimientos.

Interpretacion.- Los docentes entrevistados hacen un analisis desde su experiencia en el
trbajo cotidiano en el aula y desde su comprension de las variables de estudio, pero si

describen la realidad a su estilo.

4.2 PRESENTACION DE RESULTADOS DE LA ENCUESTAS APLICADAS A
ESTUDIANTES DE PRIMER ANO DE BACHILLERATO EN LA UEIBHD

Como se describié antes por situaciones operativas, se trabajé con la totalidad de la
poblacién durante las clases de matematica, mientras que, para el andlisis estadistico se
toma Unicamente los estudiantes que estan determinados por la muestra calculada, y son
89.

Cuadro 1.4: Escala de Likert utilizada y la valoracion para los instrumentos del
Anexo 2

SIEMPRE | CASISIEMPRE | AVECES | RARAVEZ | NUNCA

5 4 3 2 1

Elaborado por: José Atupafia

Se utiliz6 en cada grupo de estudiantes el proceso de validacion que permitié determinar
la fiabilidad de los instrumentos con el alfa de Cronbach y ademaés se determino que los
datos obtenidos en su media aritmética, cumplan el principio de normalidad con shapiro
Wilk test.
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Criterios utilizados para el estudio estadistico:

e Se comprobo que los dos grupos no tengan diferencia estadisticamente significativa

e Esa inexistencia de diferencia estadisticamente significativa se determin6 tanto con
los resultados de la variable estrategias activas para el aprendizaje de matematica

como para, nivel de desarrollo del pensamiento critico.

e En este caso los grupos seleccionados fueron el primero denominado grupo de
experimentacion formado por los estudiantes de industria del vestido y mecéanica
industrial 1V - MI, el segundo grupo denominado de control estuvo formado por
estudiante de los paralelos Ay B de la especialidad mecénica automotriz A - B.

Para probar que los dos grupos no tengan diferencia estadisticamente significativa
respecto a la variable estrategias activas para el aprendizaje de matematica se procedid

asi:

Cuadro No. 2.4: Descripcion de la tabla para resultados del cuestionario referente a
estrategias activas para el aprendizaje de matemaética aplicado a estudiantes del grupo

experimental

ESTUDIANTES FUNCION SITUACION | VARIABLE DE ESTUDIO
MUESTRA DE INDUSTRIA GRUPO ANTES DE ESTRATEGIAS PARA EL
DEL VESTIDO (IV) Y EXPERIMENTAL LA APRENDIZAJE DE

MECANICA INDUSTRIAL (MI PROPUESTA ,
(M) MATEMATICA

Elaborado por: José Atupafia
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Cuadro 3.4: Resultados de la valoracion de las estrategias para el aprendizaje de

matematica por estudiantes del grupo experimental

SUMA

55
56
58
65
69
63
45

60
53
61

63
67
75
47

69
67
65

59
73
68
75
58
57
42

60
61

71

61

59
54
76
40|
46

66
64
64
65
65

62
60
64
65
69
67

70,5766

19

18

17

16

15

14

13

12

11

ITEMS
10

9

1,52(1,18(1,88(1,16/0,89|1,69]1,04| 1,31 1,26( 0,88 1,08| 0,90| 1,49| 1,32 1,19( 1,41 0,86] 0,92] 1,11

3,30 3,45 3,52] 3,95( 4,25| 4,07| 3,41] 3,25] 3,25] 3,09( 3,11| 3,07| 3,16 3,18| 2,80| 2,82 2,43| 2,68 2,77

MUESTRA
IV y M

10
11
12
13

14
15

16
17

18
19
20
21

22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

32
33
34
35
36
37
38
39
40
41

42

43

Varianzas
Media

aritmética

Fuente: Cuestionario aplicado a estudiantes

Elaborado por: José Atupafia
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Del cuadro No. 3.4, los datos para determinar el alfa de Cronbach:

Ndmero de items k = 19

k
Sumatoria de las varianzas ) S, =23,0745

i=1
Varianza total S,> =70,5766

Célculo del alfa de Cronbach

S

k-1 S’

19 23,0745
o= 1-
{19 —J{ 70,5766}
o =0,7104

Con la utilizacion del estadistico SPSS se obtiene igual valor para el alfa de Cronbach

Estadisticas de fiabilidad:
Alfa de Cronbach: 0,710
N. de elementos: 19

Analizando este valor con los criterios establecidos se determina que:
Coeficiente alfa 0,7104 > 0,7, por lo tanto es bueno y en consecuencia confiable el

instrumento.

Del cuadro No. 3.4 los datos para determinar la normalidad:
Media

aritmética 330 345 352 395 425 407 341 325 325 309 311 307 316 3,18 2,80 2,82 243 2,68 277

Se requiere verificar la normalidad de los datos obtenidos, se trabaja con los resultados
de los promedios de las valoraciones que asigné cada participante a cada item de la

encuesta. Se utilizé el software estadistico R que en la figura siguiente se detalla.
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Gréfico No. 1.4: Utilizacion del software R para probar la normalidad de los datos
referentes al nivel valoracion de estrategias por el grupo experimental, antes de la

experiencia.

R RGui (64-bit)
Archivo Editar Paquetes Ventanas Ayuda

R C\Users\Usuario'\Desktop'normalidad de datos.R - Editor R EI@ R R Console
-
# Normalidad de los datos, con valores de las medias artiméticas > P?Cn?d;cs‘ﬁjf=c[J'Jf'JLTELJ”
> shapiro.test (PromediosIVMI

# observados antes
PromediosIVMI=c(3.30,3.45,3.52,3.95,4.25,4.07,3.41,3.25,3.25,3.09,3.11, Shapiro-Wilk normality
# Como el tamafio de la variable en cuanto a nimero de datos
$ e= peguefic se utiliza Shapiro-Wilk
# shapiro.test (PromediosIVMI)

data: FPromediosIVMI
W = 0.95087, p-value = 0.4083

shapiro.test (PromediosIVMI) =

# Shapiro-Wilk normality test
# data: Promedios
# W = 0.95087, p-value = 0.408%9

#Conclusidn: Como el p-valor 0.4089 es mayor gque 0.05 entonces la
$variable PromediosIVMI se ajusta a una distribucién normal
#con un nivel de confianza del 95%

Fuente: Datos de medias aritméticas de items del cuadro 3.4 procesados en el software R
Del cuadro No. 3.4 los datos para probar la hipdtesis:

Media aritmética de la valoracion de las estrategias para el aprendizaje de matematica

dado por el grupo de experimentacion g = 3,2404
Varianza poblacional del grupo de experimentacion o> = 0,2228

NUmero de items aplicados al grupo de experimentacion n. =19

Cuadro No. 4.4: Resultados del cuestionario para las estrategias activas de

aprendizaje de matematica aplicado a estudiantes del grupo de control

ESTUDIANTES FUNCION SITUACION | VARIABLE DE ESTUDIO
MUESTRA DE MECANCIA GRUPO DE ANTES DE ESTRATEGIAS PARA EL
AUTOMOTRIZAY B CONTROL LA APRENDIZAJE DE
PROPUESTA MATEMATICA

Realizado por: José Atupafia
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Cuadro No. 5.4: Resultados del cuestionario para las estrategias para el

aprendizaje de matematica aplicado a estudiantes del grupo de control.

51

57
56
58

63
54
54
59

62,
54

66|
58
51

60
58

68
58
36

60
66|
68
79

66|
68
70
43

67
70
74
56

63
68
79
50
72

51

63|
63|
65|
63
63|

ITEMS

9

19| SUMA

16 17| 18

10{ 11] 12 13| 14| 15

8

3,6( 3,38] 3,18 3,31| 3,11] 3,29 3,20| 3,29| 3,27 2,89| 2,91| 2,98] 2,91| 2,93

0,73| 1,16| 1,62| 1,20 1,39] 1,20 1,69| 1,79 1,36 1,28| 1,21] 1,03 1,12| 1,02 1,24 1,31| 0,89 1,63| 0,84 70,43636

3,33] 3,47| 3,49] 3,38] 3,56

MUESTRA

AyB

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

32

33
34
35
36
37
38
39
40
41

42

43

45
Varianzas
Media

aritmética

Elaborado por: José Atupafia

Fuente: Cuestionario aplicado a estudiantes
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Del cuadro No. 5.4, los datos para determinar el alfa de Cronbach:

NuUmero de items k = 19

k
Sumatoria de las varianzas ) S,? = 23,5949

i=1

Varianza total S.°> = 70,4364

t

Calculo del alfa de Cronbach

k

-5

k-1 S’
19 23,5949
o= 1-
19-1]" 70,4364
a =0,7020

Con la utilizacion del estadistico SPSS se obtiene igual valor para el alfa de Cronbach
Alfa de Cronbach: 0,702

N. de elementos: 19

Analizando este valor con los criterios establecidos se determina que:

Coeficiente alfa 0,7020 > 0,7, por lo tanto es bueno y en consecuencia confiable el

instrumento.

Del cuadro No. 5.4, los datos para determinar la normalidad:

Media
artmetic 55 5, 34 33 35 33 31 33 31 32 32 32 32 28 29 29 29 29
a 3 7 9 8 63 8 8 1 1 9 0 9 7 9 1 8 1 3

Se requiere verificar la normalidad de los datos obtenidos, se trabaja con los resultados
de los promedios de las valoraciones que asignd cada participante en la encuesta. Se
utilizo el software estadistico R, en la figura constan los detalles.
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Gréfico No. 2.4: Utilizacion del software R para probar la normalidad de los datos
referentes a la valoracién de las estrategias por el grupo de control, antes del

experimento

R RGui (64-bit)
Archivo Editar Paquetes Ventanas Ayuda

R Ch\Users\Usuario\Desktopnormalidad de datos.R - Editer R EI@ R R Console
-
§ A > PromediosAB=c(3.33,3.47,3.49
# Normalidad de los datos, con valores de las medias artiméticas » zhapiro.test (Promediosis

# observados antes
Shapiro-Wilk normality
PromediosAB=c(3.33,3.47,3.49,3.38,3.56,3.6,3.38,3.18,3.31,3.11,3.29, 3.z
# Como el tamafio de la variable en cuanto a nimerc de datos data: PromediosAB
# ez pequefio se utiliza Shapiro-Wilk W = 0.93342, p-value = 0.2002
# shapiro.test (PromediosiB)

m

>
shapiro.test (PromediosARs)

$ Shapiro-Wilk normality test
# data: Promedios
# W = 0.93342, p-value = 0.2002

#Conclusién: Como el p-valor 0.2002 es mayor gque 0.05 entonces
#la variable PromediosAB se ajusta a una distribucién normal
#con un nivel de confianza del 95%

Fuente: Datos de medias aritméticas del cuadro No 5.4 procesados en el software R

Del cuadro No. 5.4, los datos para probar la hipétesis:

Media aritmética de la valoracion de las estrategias para el aprendizaje de matematica

dado por el grupo de control g =3,2351
Varianza poblacional del grupo de control o.? =0,0513

NUmero de items aplicados al grupo de control n, =19

a) Planteamiento de hipdtesis

Hipotesis nula Ho: e = £

El promedio de la valoracion de las estrategias para el aprendizaje de matematica que se
aplica en el grupo de experimentacion no difiere del promedio de la valoracién de las

estrategias para el aprendizaje de matematica que se aplica en el grupo de control.

Hipotesis de investigacion Hi: g # 4
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El promedio de la valoracién de las estrategias para el aprendizaje de matematica que se
aplica en el grupo de experimentacion es diferente del promedio de la valoracion de las

estrategias para el aprendizaje de matematica que se aplica en el grupo de control.

b) Nivel de significacion
a =0,05

c¢) Criterio

Rechace la Ho si Zc <-1,96 0 Zc = 1,96

Donde 1,96 es el valor tedrico de Z en un ensayo a dos colas con un nivel de

significacion de 0,05, y Zc es el valor calculado de Z que se obtiene aplicando la

férmula:
Z. = He — Hc
2 2
O'E n O'C
nE nC
Donde:

Z. = Puntuacion z calculado
M = Promedio de la valoracion de las caracteristicas de la metodologia del grupo de
experimentacion

L = Promedio de la valoracion de las caracteristicas de la metodologia del grupo de
control

o> = Varianza poblacional del grupo de experimentacion

2 . .
0. = Varianza poblacional del grupo de control

N = Numero de items respondidos por el grupo de experimentacion

n. = Numero de items respondidos por el grupo de control

d) Calculos
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Se tienen los siguientes datos:

Le=32404  p. =32351 .2 =02228 0, =00513 n,

Sustituyendo los datos:

- 3,2404—3,2351 Z. =0,04
\/0,2228 | 0,0513
19 19
e) Decisién

19

n. =19

Como Z calculado es menor que el valor tedrico, esto es: Zc=0,04 < Zt=1,96

Existe evidencia para aceptar la hipotesis nula Ho, luego queda negada la hipétesis de

investigacion Hi, esto es: “El promedio de la valoracion de las estrategias para el

aprendizaje de matematica dado por el grupo de experimentacion no difiere del

promedio de la valoracion de las estrategias para el aprendizaje de matematica que da el

grupo de control”. En consecuencia los grupos son estadisticamente homogéneos en

cuanto a la valoracion de las estrategias que se aplica para el aprendizaje de matematica.

Gréafico No. 3.4: Curva normal con zonas de rechazo y de aceptacion de la hipotesis

nula que indica no hay diferencia entre la valoracién de las estrategias que se aplica para

el aprendizaje de matematica entre los dos grupos.

Z.=0,04

Zona de
aceptacion ge

Zt=-1,96 Zt=1,96
Elaborado por: José Atuparia
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Para probar que los dos grupos no tienen diferencia estadisticamente significativa
referente a la variable nivel de desarrollo del pensamiento critico antes del experimento,

se procedio asi:

Utilizando la notacion de Cook y Campbell (1979) para disefios experimentales, las
situaciones observadas o0 no, respecto a los dos grupos, tanto el de experimentacion

como el de control, se expresan asi:

Grupo de experimentacion: 44 estudiantes que son una muestra aleatoria de los
primeros de bachillerato en las especialidades de Industria del Vestido y Mecanica
Industrial 1V-MI.

Grupo de control: 45 estudiantes que son una muestra aleatoria de los primeros de

bachillerato paralelos Ay B en la especialidad de Mecanica Automotriz A-B.

Variable independiente: estrategias activas para el aprendizaje de matematica

Variable dependiente: nivel de desarrollo del pensamiento critico

Grupo Asignacion Pretest Tratamiento Posttest
IV-MI noR 0, X O,
A-B noR 0, O,

Expresados los dos grupos juntos, el disefio es el siguiente:
O, X 0

0 O,

Cuadro No. 6.4: Descripcion de la tabla para resultados del cuestionario para nivel de
desarrollo del pensamiento critico aplicado a estudiantes del grupo experimental

ESTUDIANTES FUNCION SITUACION VARIABLE DE ESTUDIO
MUESTRA DE GRUPO ANTES DE LA NIVEL DE DESARROLLO
IV - Mi EXPERIMENTAL PROPUESTA DEL PENSAMIENTO
CRITICO

Elaborado por: José Atupafia
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Cuadro No. 7.4: Resultados del cuestionario para nivel de desarrollo del

pensamiento critico aplicado a estudiantes del grupo experimental

SUMA

56
61

56
36
56
49

51

53
57
66
39
59
59
59
56
66
60
65
51

50
36
53
54
62
58
55
46

71

36
40

58
54
43

42

46

46

45

43

48|

45

51

46,

53
47

17

16

15

14

13

12

11

10

ITEMS

9

8

1

1,13| 1,07| 1,25( 1,02 1,58] 1,33| 1,62| 0,86| 1,46| 1,85| 0,99| 1,08| 0,82| 1,49| 1,39| 0,58] 0,71| 72,94027

2,73] 3,36| 2,95| 3,00 4,05| 4,02| 3,09| 2,98 3,57 3,32| 2,61| 2,75| 2,30| 3,05| 3,09| 2,43| 2,59

MUESTRA

IVy Ml

10
11

12
13

14
15

16
17
18
19
20
21

22

23
24

25

26
27
28
29
30
31

32

33
34

35

36
37
38
39
40

41

42

43

Varianzas
Media

aritmética

Elaborado por: José Atupafia

Fuente: Cuestionario aplicado a estudiantes
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Del cuadro No. 7.4, los datos para determinar el alfa de Cronbach:

NuUmero de items k = 19

k
Sumatoria de las varianzas ) S,? = 20,2204

i=1

Varianza total S.° = 72,9403

t

Calculo del alfa de Cronbach

k

-5

k-1 S’
19 20,2204
o= 1-
{19 —J{ 72,9403}
a =0,7680

Con la utilizacion del estadistico SPSS se obtiene igual valor para el alfa de Cronbach:

Alfa de Cronbach: 0,768

N. de elementos: 17

Analizando este valor con los criterios establecidos se determina que:

Coeficiente alfa 0,7680 > 0,7, por lo tanto es bueno y en consecuencia confiable el

instrumento.

Del cuadro No. 7.4, los datos para determinar la normalidad:

Media
aritmetic 2 33 29 30 40 40 30 29 35 33 26 27 23 30 30 24 25
a 3 6 5 0 5 2 9 8 7 2 1 5 0 5 9 3 9

Se requiere verificar la normalidad de los datos obtenidos, se trabaja con los resultados
de los promedios de las valoraciones que asignd cada participante en la encuesta. Se

utilizo el software estadistico R y en la figura se detalla.
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Gréfico No. 4.4: Software R para probar la normalidad de datos referentes al nivel
de desarrollo del pensamiento critico en el grupo experimental antes de la

experiencia

R RGui (64-bit)
Archivo Editar Paquetes Ventanas Ayuda

R C\Users\Usuario'\Desktop'normalidad de datos.R - Editor R EI@ R R Console

-

> PromediosIVMIa=c(2.73,3.36,2
# Normalidad de los datos, con valores de las medias artiméticas > shapiro.test (PromediosIVMIa)
# observados antes
Shapiro-Wilk normality
PromediosIVHMIa=c(2.73,3.36,2.95,3.00,4.05,4.02,3.09,2.98,3.57,3.32,2.61

# Como el tamafio de la variable en cuanto a numero de datos data: PromediosIVMIa

# es peguefio se utiliza Shapiro-Wilk W = 0.9423, p-value = 0.3465

# shapiro.test (PromediosIVMIa)
>
shapiro.test (PromediosIVMIa)

m

$ Shapiro-Wilk normality test
# data: Promedios
# W = 0.9423, p-value = 0.3465

#Conclusidén: Como el p-valor 0.3465 ez mayor gue 0.05 entonces
$la variable PromediosIVMIa se ajusta a una distribucidén normal
#con un nivel de confianza del 95%

Fuente: Datos de medias aritméticas del cuadro No. 7.4 procesados en el software R

Del cuadro No. 7.4, los datos para probar la hipdtesis:

Media aritmética de la valoracion del nivel de desarrollo del pensamiento critico dado

por el grupo de experimentacion sz = 3,0521

Varianza poblacional del grupo de experimentacion o> = 0,2464

NUmero de items aplicados al grupo de experimentacion n. =17

Cuadro No. 8.4: Descripcion de la tabla para resultados del cuestionario para nivel
de desarrollo del pensamiento critico aplicado a estudiantes del grupo de control

ESTUDIANTES FUNCION SITUACION VARIABLE DE ESTUDIO
MUESTRA DE GRUPO DE ANTES DE LA NIVEL DE DESARROLLO
MECANCIA CONTROL PROPUESTA DEL PENSAMIENTO
AUTOMOTRIZ CRITICO

AYB

Realizado por: José Atupafia
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Cuadro No. 9.4: Resultados del cuestionario para nivel de desarrollo del

pensamiento critico aplicado a estudiantes del grupo de control

SUMA

48
46

56
60
52
63

59
45

60
56
55
68
55
27
54
60
58
71

60
56
61

35

53
57

63

50
54
59
70
41

60
60
58
44
37
39
35

42

37

38
38
40
38
42

37
116,952525

16 17

14 15

13

ITEMS

9 10| 11] 12

8

1,441 1,79 1,12| 1,36 1,47| 1,54] 1,77| 1,36 1,97 1,91] 1,18] 1,23| 1,21| 1,52] 1,63 0,72 0,56

2,711 2,98| 2,87| 2,67| 3,40| 4,04 3,16 3,09 3,60 4,00| 2,84| 2,76| 2,56| 2,93| 3,09| 2,09| 2,27

MUESTRA
Ay B

10
11

12
13

14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

32
33
34
35

36
37

38
39
40
41

42

43

45
Varianzas
Media

aritmética

Elaborado por: José Atupafia

Fuente: Cuestionario aplicado a estudiantes
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Del cuadro No. 9.4, los datos para determinar el alfa de Cronbach:

Ndmero de items k = 17

k
Sumatoria de las varianzas ) S,> = 23,7889

i=1

Varianza total S,° = 116,9525

Célculo del alfa de Cronbach

w2 Lz

k-1 S’

17 23,7889
o= 1-
L? —J{ 116,9525}
a =0,8464

Con la utilizacion del estadistico SPSS se obtiene igual valor para el alfa de Cronbach:
Alfa de Cronbach: 0,846
N. de elementos: 17

Analizando este valor con los criterios establecidos se determina que:
Coeficiente alfa 0,8464 > 0,8, por lo tanto es muy bueno y en consecuencia confiable el

instrumento.

Del cuadro No. 9.4, los datos para determinar la normalidad:

Media
aritmetic 29 28 26 34 40 31 30 36 40 28 27 25 29 30 20 22
a 2,71 8 7 7 0 4 6 9 0 0 4 6 6 3 9 9 7

Se requiere verificar la normalidad de los datos obtenidos, se trabaja con los resultados
de los promedios de las valoraciones que asignd cada participante en la encuesta. Se

utilizo el software estadistico R, en la figura constan los detalles.
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Gréfico No. 5.4: Software R para probar la normalidad de datos referentes al nivel de

desarrollo del pensamiento critico en grupo de control antes del experimento

R RGui (64-bit)
Archivo Editar  Visualizar Misc Paquetes Ventanas Ayuda

ERCE0E

R C:\Users\Usuario\Desktop\normalidad de datos.R - Editor R [=o[= ][ 2| | R RConsole

-

> PromediosABa=c(2.71,2.58

P2
# Normalidad de los datos, con valores de las medias artiméticas > shapiro.test(PromedioshBa)

# observados antes
Shapiro-Wilk normality
PromedioshBa=c(2.71,2.98,2.87,2.67,3.40,4.04,3.16,3.09,3.60,4.00,2.84,:=
data: PromediosABa

# Como el tamafio de la variable en cuanto a numero de datos W = 0.95445, p-value = 0.5305
# e=s pequefic se utiliza Shapiro-Wilk
# shapiro.test (PromediosiBa) =

shapiro.test (PromediosABa)

$ Shapiro-Wilk normality test
# data: Promedios
$ W = 0.95445, p-value = 0.5305 E

#Conclusidn: Como el p-valor 0.5305 es mayor que 0.05 entonces
#la variable PromediosABa se ajusta a una distribucién normal
#con un nivel de confianza del 95%

Fuente: Datos de medias aritméticas del cuadro No. 9.4 procesados en el software R

Del cuadro No. 9.4, los datos para probar la hipétesis:

Media aritmética de la valoracion del nivel de desarrollo del pensamiento critico dado

por el grupo de control . = 3,0026
Varianza poblacional del grupo de control o.* = 0,2823

NUmero de items aplicados al grupo de control n, =17

a) Planteamiento de hipotesis

Hipotesis nula Ho: e = £

El promedio de la valoracion del nivel de desarrollo del pensamiento critico que

responde el grupo de experimentacion no difiere del promedio de la valoracion del nivel

de desarrollo del pensamiento critico que da el grupo de control.
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Hipotesis de investigacion Hi: g4, # ¢
El promedio de la valoracion del nivel de desarrollo del pensamiento critico que
responde el grupo de experimentacion es diferente del promedio de la valoracion del

nivel de desarrollo del pensamiento critico que da el grupo de control.

b) Nivel de significacion
o =0,05

c¢) Criterio

Rechace la Ho si Zc <-1,96 0 Zc = 1,96

Donde 1,96 es el valor tedrico de Z en un ensayo a dos colas con un nivel de

significacion de 0,05, y Zc es el valor calculado de Z que se obtiene aplicando la

férmula;
ZC — /uE /uC
2 2
GE + O'C
nE nC
Donde:

z .,
¢ = Puntuacion z calculado
Mg = Promedio de la valoracion del nivel de desarrollo del pensamiento critico del
grupo de experimentacion

L = Promedio de la valoracion del nivel de desarrollo del pensamiento critico del
grupo de control

o’ = Varianza poblacional del grupo de experimentacion
2 . .
o. = Varianza poblacional del grupo de control

Ne = NUmero de items del grupo de experimentacion

n. = Numero de items del grupo de control
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d) Célculos

Se tienen los siguientes datos:

Me=3,0521
L =3,0026
o =0,2464

0. =0,2823

Sustituyendo los datos

ZC — lul _/uF
2 2
o’ o
nE nC

3,0521—3,0026
‘ \/0,2464 ) 0,2823

17 17
Z_.=0,2806
e) Decision:

Como el valor de Z calculado es menor que el valor tedrico, esto es:
Zc=0,2806 < Zt=1,96

0,2806 esta en la zona de aceptacion de la hipétesis nula Ho, luego queda negada la
hipotesis de investigacion Hi, esto es: “El promedio de la valoracion del nivel de
desarrollo del pensamiento critico que afirma el grupo de experimentacion no difiere del
promedio de la valoracién del nivel de desarrollo del pensamiento critico que da el

grupo de control”. En consecuencia los grupos son estadisticamente homogéneos en
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cuanto a la valoracion del nivel de desarrollo del pensamiento critico dados por los
estudiantes.

Gréafico 6.4: Curva normal con zonas de rechazo y de aceptacion de la hipotesis nula
que indica no hay diferencia entre la valoracion del nivel de desarrollo del pensamiento

critico entre los dos grupos.

Z.=0,28

Zona de
aceptacion ge

Zt =-1,96 Zt =1,96
Elaborado por: José Atuparia

Prueba de hipétesis especificas

Hipotesis especifica 1

Hipotesis nula:
Ho: Las estrategias activas de comprension utilizadas en el aprendizaje de la matematica

no desarrollan el pensamiento critico mediante el conocimiento de las tematicas.

Hipotesis alternativa:

H1: Las estrategias activas de comprension utilizadas en el aprendizaje de la matematica
desarrollan el pensamiento critico mediante el conocimiento de las tematicas.

Nivel de significacion:

o= 0,05
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Criterio:

Rechace laHosi X.2 > X,?

Grados de libertad:

GL = (ndmero de filas — 1) (ntimero de columnas — 1)
GL=(11-1)2-1

GL = (10)(2)

GL =10

El estadistico critico, que se obtiene en tablas, para un nivel de significancia de 0,05 y
10 grados de libertad es: 18,31

Cuadro No. 10.4: Frecuencias observadas para hipotesis especifica 1

CATEGORIA | INDICADORES ANTES |DESPUES| TOTAL
Decodificar 145 150| 295,00
Representar Interpretar 152 191| 343,00
Seleccionar formas
de representacion 155 161| 316,00
Expresar lenguaje
simbolico 174 162| 336,00
Traducir del
Utilizar el lenguaje natural al
lenguaje simbolico 187 181| 368,00
simbélico y Manejar expresiones
formal con simbolos y
formulas 179 194| 373,00
Utilizar variables de
la realidad 150 188 | 338,00
Entendimiento 120 170 290,00
Conocimiento Explicacion 148 189 | 337,00
Razén 130 187| 317,00
Organizacion de la
informacion 132 177| 309,00
TOTAL 1672,00 1950 | 3622,00

Fuente: Datos de encuesta a estudiantes
Elaborado por: José Atupafia
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Cuadro No. 11.4: Frecuencias esperadas para hipotesis especifica 1

CATEGORIA | INDICADORES ANTES |DESPUES | TOTAL
Decodificar 136 159 | 295,00
158 185| 343,00
Representar | Interpretar
Seleccionar formas 146 170| 316,00
de representacion
Expresar lenguaje 155 181| 336,00
simbdlico
Traducir del
Utilizar el lenguaje natural al 170 198| 368,00
lenguaje simbdlico
simbdlicoy | Manejar expresiones
formal con simbolos y 172 201 | 373,00
formulas
Utilizar variables de 156 182 | 338,00
la realidad
134 156 | 290,00
Entendimiento
156 181| 337,00
Explicacion
Conocimiento 146 171| 317,00
Razon
Organizacion de la 143 166 | 309,00
informacion
1672,00 | 1950,00
TOTAL 1672,00

Fuente: Datos de encuesta a estudiantes

Elaborado p

or: José Atupafa

Caélculos: para encontrar el valor de X, se utiliz6 el modelo matematico

X2 = (fo — fe)?
fe

Con los datos de las tablas anteriores se tiene:
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Cuadro No. 12.4: Célculo del Chi cuadrado para hipétesis especifica 1

(fo — fe)?
INDICADORES fo fe fo-fe | (fo — fe)? fe
Decodificar / antes 145 136 8,82 77,81 0,57
Decodificar / después 150 159 -8,82 77,81 0,49
Interpretar 152 158 -6,34 40,16 0,25
Interpretar 191 185 6,34 40,16 0,22
Seleccionar formas
de representacion 155 146 9,13 83,30 0,57
Seleccionar formas
de representacion 161 170 -9,13 83,30 0,49
Expresar lenguaje
simbdlico 174 155 18,89 357,00 2,30
Expresar lenguaje
simbdlico 162 181| -18,89 357,00 1,97
Traducir del lenguaje
natural al simbélico 187 170 17,12 293,18 1,73
Traducir del lenguaje
natural al simbolico 181 198 -17,12 293,18 1,48

Manejar expresiones
con simbolos y
férmulas 179 172 6,81 46,44 0,27

Manejar expresiones
con simbolos y

formulas 194 201 -6,81 46,44 0,23

Utilizar variables de

la realidad 150 156 -6,03 36,35 0,23

Utilizar variables de

la realidad 188 182 6,03 36,35 0,20

Entendimiento 120 134 | -13,87 192,40 1,44

Entendimiento 170 156 13,87 192,40 1,23

Explicacion 148 156 -7,57 57,26 0,37

Explicacion 189 181 7,57 57,26 0,32

Razon 130 146| -16,33 266,82 1,82

Razoén 187 171 16,33 266,82 1,56

Organizacion de la

informacion 132 143| -10,64 113,24 0,79

Organizacion de la

informacién 177 166 10,64 113,24 0,68
TOTAL 19,22

Fuente: Datos de frecuencias observadas y esperadas de hipotesis especifica 1
Elaborado por: José Atupafa

En consecuencia X.* = 19,22



Decisién:

Como el valor de X.> Chi cuadrado calculado es mayor al valor de X,* Chi cuadrado
tedrico; esto es X,? = 19,22 > X,* = 18,31 entonces hay evidencia para rechazar la
hipdtesis nula Hy y aceptar la hipotesis alternativa H; de investigacion, esto es: “Las
estrategias activas de comprension utilizadas en el aprendizaje de la matematica

desarrollan el pensamiento critico mediante el conocimiento de las tematicas”.

Hipotesis especifica 2

Hipotesis nula:

Ho: Las estrategias activas de aprendizajes significativos utilizadas en el aprendizaje de
la matematica no desarrollan el pensamiento critico mediante la inferencia y evaluacion
de lo aprendido.

Hipdtesis alternativa:

H1: Las estrategias activas de aprendizajes significativos utilizadas en el aprendizaje de
la matematica desarrollan el pensamiento critico mediante la inferencia y evaluacion de

lo aprendido.

Nivel de significacion:
o= 0,05
Criterio:

Rechace laHosi X2 > X,2

Grados de libertad:

GL = (numero de filas — 1) (ntimero de columnas — 1)
GL=(15-1)(2-1)

GL = (14)(1)

GL =14
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El estadistico critico, que se obtiene en tablas, para un nivel de significancia de 0,05 y
14 grados de libertad es: 23,68

Cuadro No. 13.4: Frecuencias observadas para hipotesis especifica 2

CATEGORIA INDICADORES ANTES DESPUES TOTAL
Traducir la realidad a
una estructura 143 199 342

Model matematica

odelar :

Trabajar con modelos

matematicamente jar 143 145 288
matematicos
Controlar el proceso de 136 136 272
modelacion
Identificar los datos 137 175 312
del problema

135 187 322

Planear y resolver Planear soluciones

problemas 139 173 312
Resolver problemas

140 151 291
Comprobar
_ 178 182 360
Accion
177 177 354

Capacidad de deducir

Inferencia . 136 179 315
Conexién entre hechos

o _ 131 183 314
Implicacion logica
_ 157 179 336
Analizar
146 177 323

Valorar enunciados

Evaluacion 115 185 300
Valorar argumentos

121 166 287

Emitir juicios

2134 2676 4810

TOTAL
Fuente: Datos de encuesta a estudiantes
Elaborado por: José Atupafia
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Tabla No. 14.4: Tabla de frecuencias esperadas para hipotesis especifica 2

CATEGORIA INDICADORES ANTES DESPUES TOTAL
Traducir la realidad a
una estructura 143 199 342
Model matematica
odelar :
. Trabajar con modelos
matematicamente jar 143 145 288
matematicos
Controla_r el proceso de 136 136 272
modelacion
Identificar los datos 137 175 312
del problema
_ 135 187 322
Planear y resolver Planear soluciones
problemas 139 173 312
Resolver problemas
140 151 291
Comprobar
_ 178 182 360
Accion
_ _ 177 177 354
Capacidad de deducir
Inferencia . 136 179 315
Conexién entre hechos
o _ 131 183 314
Implicacion logica
_ 157 179 336
Analizar
_ 146 177 323
Valorar enunciados
Evaluacion 115 185 300
Valorar argumentos
o 121 166 287
Emitir juicios
2134 2676 4810
TOTAL

Fuente: Datos de encuesta a estudiantes
Elaborado por: José Atupafia

Calculos: para encontrar el valor de X% se utiliz6 el modelo matematico

_ \( (fo — fe)?
X' = Z fe

Con los datos de las tablas anteriores se tiene:




Tabla No. 15.4: Célculo del Chi cuadrado para hipdtesis especifica 2

(fo — fe)?
INDICADORES | fo fe fo — fe | (fo — fe)? fe

Traducir la realidad a
una estructura
matematica 143 154 -11,36 129,12 0,84
Traducir la realidad a
una estructura
matematica 199 188 11,36 129,12 0,69
Trabajar con modelos
matematicos 143 130 13,01 169,26 1,30
Trabajar con modelos
matematicos 145 158 | -13,01 169,26 1,07
Controlar el proceso de
modelacion 136 123 13,23 175,08 1,43
Controlar el proceso de
modelacion 136 149| -13,23 175,08 1,17
Identificar los datos del
problema 137 141 -3,82 14,61 0,10
Identificar los datos del
problema 175 171 3,82 14,61 0,09
Planear soluciones 135 145| -10,34 106,83 0,74
Planear soluciones 187 177 10,34 106,83 0,60
Resolver problemas 139 141 -1,82 3,32 0,02
Resolver problemas 173 171 1,82 3,32 0,02
Comprobar 140 131 8,66 74,93 0,57
Comprobar 151 160 -8,66 74,93 0,47
Accién 178 162 15,51 240,64 1,48
Accion 182 198| -15,51 240,64 1,22
Capacidad de deducir 177 160 17,22 296,56 1,86
Capacidad de deducir 177 194| -17,22 296,56 1,53
Conexion entre hechos 136 142 -6,18 38,15 0,27
Conexion entre hechos 179 173 6,18 38,15 0,22
Implicacion l6gica 131 142 | -10,73 115,03 0,81
Implicacion logica 183 172 10,73 115,03 0,67
Analizar 157 152 5,35 28,57 0,19
Analizar 179 184 -5,35 28,57 0,15
Valorar enunciados 146 146 0,21 0,05 0,00
Valorar enunciados 177 177 -0,21 0,05 0,00
Valorar argumentos 115 135| -20,41 416,41 3,08
Valorar argumentos 185 165 20,41 416,41 2,53
Emitir juicios 121 130 -8,54 72,91 0,56
Emitir juicios 166 157 8,54 72,91 0,46

TOTAL 24,13

Fuente: Datos de frecuencias observadas y esperadas de hipotesis especifica 2
Elaborado por: José Atupafa



En consecuencia X.* = 24,13

Decision:

Como el valor de X, Chi cuadrado calculado es mayor al valor de X,? Chi cuadrado
tedrico; esto es X.* = 24,13 > X,* = 23,68 entonces hay evidencia para rechazar la
hipdtesis nula Hp y aceptar la hipotesis alternativa H; de investigacion, esto es: “Las
estrategias activas de aprendizajes significativos utilizadas en el aprendizaje de la
matematica desarrollan el pensamiento critico mediante la inferencia y evaluacion de lo

aprendido”.

Hipotesis especifica 3

Hipdtesis nula:
Ho: Las estrategias de funcionalidad de lo aprendido utilizadas en el aprendizaje de la

matematica no desarrollan el pensamiento critico mediante la metacognicion.

Hipdtesis alternativa:
H1: Las estrategias de funcionalidad de lo aprendido utilizadas en el aprendizaje de la

matematica desarrollan el pensamiento critico mediante la metacognicion.

Nivel de significacion:
o= 0,05
Criterio:

Rechace laHosi X2 > X,2

Grados de libertad:

GL = (numero de filas — 1)(nimero de columnas — 1)
GL=(10-1)(2-1)

GL = (9)(1)

GL=9
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El estadistico critico, que se obtiene en tablas, para un nivel de significancia de 0,05y 9
grados de libertad es: 16,92

Tabla No. 16.4: Frecuencias observadas para hipdtesis especifica 3

CATEGORIA INDICADORES ANTES DESPUES TOTAL
Dilucidar problemas 123 168 291
Transferir lo aprendido 124 181 305
e a nuevos problemas
Utilizacién de P
conocimientos
107 111 218
Generalizar resultados
118 197 315
Consolidacion de | Evaluar procesos
lo aprendido
Proponer metodologias 122 125 247
Dominio de su propio 101 155 256
conocimiento
Dominio de estrategias 134 163 297
que posee
Control sobre qué debe 136 187 323
aprender
Met . Manejo de posibles vias
etacognicion 1 nara la solucion de 107 171 278
tareas
Empleo eficaz de 114 185 299
recursos
1186 1643 2829
TOTAL

Fuente: Datos de encuesta a estudiantes
Elaborado por: José Atupafia
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Tabla No. 17.4: Tabla de frecuencias esperadas para hipotesis especifica 3

CATEGORIA INDICADORES ANTES DESPUES TOTAL
Dilucidar problemas 122 169 291
Utilizacién de Transferir lo aprendido 128 177 305
conocimientos a nuevos problemas
91 127 218
Generalizar resultados
132 183 315
Consolidacion de | Evaluar procesos
lo aprendido
Proponer metodologias 104 143 247
Dominio de su propio 107 149 256
conocimiento
Dominio de estrategias 125 172 297
que posee
Control sobre qué debe 135 188 323
Metacognicion | aprender
Manejo de posibles
vias para la solucién 117 161 278
de tareas
Empleo eficaz de 125 174 299
recursos
TOTAL 1186 1643 2829
Fuente: Datos de encuesta a estudiantes
Elaborado por: José Atupafia
Calculos: para encontrar el valor de X% se utiliz6 el modelo matematico
. (fo — fe)?
=y
fe
Con los datos de las tablas anteriores se tiene:
Tabla No. 18.4: Calculo del Chi cuadrado para hipoétesis especifica 3
(fo — fe)?
INDICADORES | fo fe fo — fe | (fo — fe)? fe
Dilucidar problemas 123 122 1,00 1,01 0,01
Dilucidar problemas 168 169 -1,00 1,01 0,01
Transferir lo aprendido
a nuevos problemas 124 128 -3,86 14,94 0,12
Transferir lo aprendido
a nuevos problemas 181 177 3,86 14,94 0,08
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Generalizar resultados 107 91 15,61 243,61 2,67

Generalizar resultados 111 127 -15,61 243,61 1,92
Evaluar procesos 118 132 -14,06 197,61 1,50
Evaluar procesos 197 183 14,06 197,61 1,08
Proponer metodologias 122 104 18,45 340,41 3,29
Proponer metodologias 125 143| -18,45 340,41 2,37
Dominio de su propio

conocimiento 101 107 -6,32 39,98 0,37
Dominio de su propio

conocimiento 155 149 6,32 39,98 0,27
Dominio de estrategias

gue posee 134 125 9,49 90,04 0,72
Dominio de estrategias

gue posee 163 172 -9,49 90,04 0,52
Control sobre qué debe

aprender 136 135 0,59 0,35 0,00
Control sobre qué debe

aprender 187 188 -0,59 0,35 0,00

Manejo de posibles vias
para la solucion de
tareas 107 117 -9,55 91,12 0,78

Manejo de posibles vias
para la solucién de

tareas 171 161 9,55 91,12 0,56

Empleo eficaz de

recursos 114 125 -11,35 128,81 1,03

Empleo eficaz de

recursos 185 174 11,35 128,81 0,74
18,05

Fuente: Datos de frecuencias observadas y esperadas de hipdtesis especifica 3
Elaborado por: José Atupafa

En consecuencia X.* = 18,05

Decisioén:

Como el valor de X, Chi cuadrado calculado es mayor al valor de X, Chi cuadrado
tedrico; esto es X2 = 18,05 > X,* = 16,92 entonces hay evidencia para rechazar la
hipotesis nula Hy y aceptar la hipotesis alternativa H; de investigacion, esto es: “Las
estrategias de funcionalidad de lo aprendido utilizadas en el aprendizaje de la

matematica desarrollan el pensamiento critico mediante la metacognicion”.
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Resultados de cuestionario a estudiantes después de la propuesta y prueba de

hipétesis general

Solo se compard con los resultados de la variable dependiente denominada nivel de
desarrollo del pensamiento critico, esta explicado que las estrategias metodoldgicas ya
fueron diferentes, asi, con el grupo experimental se aplicO metodologia activa y con el
grupo de control la metodologia tradicional, en consecuencia no tiene objeto comparar

la metodologia.

Cuadro No. 19.4: Descripcion de la tabla para resultados del cuestionario para
nivel de desarrollo del pensamiento critico aplicado a estudiantes del grupo

experimental después de la propuesta

ESTUDIANTES FUNCION SITUACION VARIABLE DE ESTUDIO
MUESTRA DE GRUPO DESPUES DE NIVEL DE DESARROLLO
IV - Ml EXPERIMENTAL | LA PROPUESTA DEL PENSAMIENTO
CRITICO

Realizado por: José Atupafia
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pensamiento critico aplicado a estudiantes del grupo experimental después de la

Cuadro No. 20.4: Resultados del cuestionario para nivel de desarrollo del
propuesta
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Fuente: Cuestionario aplicado a estudiantes

Elaborado por: José Atupafia

104



Del cuadro No. 20.4, los datos para determinar el alfa de Cronbach:

NuUmero de items k = 17

k
Sumatoria de las varianzas Zsiz = 10,7685
i=1

Varianza total S.°> = 31,6956

t
Calculo del alfa de Cronbach

o[t

k-1 S,’
17 10,7685
o= 1-
17-1]" 31,6956
a =0,7015

Con la utilizacion del estadistico SPSS se obtiene igual valor para el alfa de Cronbach:
Alfa de Cronbach: 0,702

N. de elementos: 17

Analizando este valor con los criterios establecidos se determina que:
Coeficiente alfa 0,7015 > 0,7, por lo tanto es bueno y en consecuencia confiable el

instrumento.

Del cuadro No. 20.4, los datos para determinar la normalidad:

Media

aritmetiCa 385 430 425 4,02 4,14 402 407 416 407 402 420 377 352 370 425 389 420

Se requiere verificar la normalidad de los datos obtenidos, se trabaja con los resultados
de los promedios de las valoraciones que asigné cada participante en la encuesta. Se

utilizo el software estadistico R como de detalla en la figura.
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Grafico No. 7.4: Software R para probar la normalidad

de datos referentes al nivel

de desarrollo del pensamiento critico en el grupo experimental después de la

experiencia

R RGui (64-bit)

Archivo Editar Paquetes Ventanas Ayuda

# Normalidad de los datos, con valores de las medias artiméticas
# observados antes

PromediosIVMId=c (3.86,4.30,4.25,4.02,4.14,4.02,4.07,4.16,4.07,4.02,4.2¢
# Como el tamafio de la variable en cuanto a nimero de datos
# es pequefio se utiliza Shapiro-Wilk

4# shapiro.test (PromediosIVHId)

shapiro.test (PromediosIVMId)

$ Shapiro-Wilk normality test
# data: Promedios
# W = 0.9254, p-value = 0.1822

.

$Conclu=idn: Como el p-valor 0.1822 es mayor gue 0.05 entonces
#la variable PromediosIVMId se ajusta a una distribucién normal
#con un nivel de confianza del 95%

R Ch\Users\UsuariohDesktop'normalidad de datos.R - Editor R EI@ R R Console

-
>

>

Shapiro-Wilk normality

data: PromediosIVMId
W = 0.9254, p-value = 0.1822

>

Fuente: Datos de medias aritméticas del cuadro No. 11.4 procesados en el software R

Del cuadro No. 20.4 los datos para probar la hipotesis:

Media aritmética de la valoracion del nivel de desarrollo del pensamiento critico dado

por el grupo de experimentacion z = 4,02671

Varianza poblacional del grupo de experimentacion o> =

0,0461

NUmero de items aplicados al grupo de experimentacion n. =17

Cuadro No. 21.4: Descripcion de la tabla para resultados del cuestionario para

nivel de desarrollo del pensamiento critico aplicado a estudiantes del grupo de

control después de la propuesta

ESTUDIANTES FUNCION SITUACION VARIABLE DE ESTUDIO
MUESTRA DE GRUPO DESPUES DE LA NIVEL DE DESARROLLO
MECANICA DE PROPUESTA DEL PENSAMIENTO
AUTOMOTRIZ Ay B | CONTROL CRITICO

Realizado por: José Atupafia
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pensamiento critico aplicado a estudiantes del grupo de control después de la

Cuadro No. 22.4: Resultados del cuestionario para nivel de desarrollo del
propuesta
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Fuente: Cuestionario aplicado a estudiantes

Realizado por: José Atupafia
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Del cuadro No. 22.4, los datos para determinar el alfa de Cronbach:

NuUmero de items k = 17

k
Sumatoria de las varianzas )’ S,” = 21,4505

i=1

Varianza total S.> = 90,5737

t

Calculo del alfa de Cronbach

k —1 S.?

t

17 21,4505
o= 1-
17-1 90,5737
a =0,8109

Con la utilizacion del estadistico SPSS se obtiene igual valor para el alfa de Cronbach:
Alfa de Cronbach: 0,811
N. de elementos: 17

Analizando este valor con los criterios establecidos se determina que:
Coeficiente alfa 0,8109 > 0,8, por lo tanto es muy bueno y en consecuencia confiable el

instrumento.
Del cuadro No. 22.4, los datos para determinar la normalidad:

Media

aritmetica 333 291 2,93 3,13 2,87 342 284 316 313 244 298 2,96 322 2,84 2,47 322 364

Se requiere verificar la normalidad de los datos obtenidos, se trabaja con los resultados
de los promedios de las valoraciones que asignd cada participante en la encuesta. Se
utilizo el software estadistico R como detalla la figura.
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Gréfico No. 8.4: Software R para probar la normalidad de datos referentes al nivel
de desarrollo del pensamiento critico en grupo de control después del experimento

R RGui (64-bit)
Archivo Editar Paquetes Ventanas Ayuda

R C\Users\Usuario'\Desktop'normalidad de datos.R - Editor R EI@ R R Console
-
) > PromediosABd=c(2.33,2.91,2.9:
# Normalidad de los datos, con valores de las medias artiméticas » shapiro.test (PromediosABd)

# observados antes

Shapiro-Wilk normality
PromediosABd=c(3.33,2.91,2.93,3.13,2.87,3.42,2.84,3.16,3.13,2.44,2.98,%

data: PromediosiABd

# Como el tamafio de la variable en cuanto a namero de datos W = 0.96491, p-value = 0.7247
# es pegquefio se utiliza Shapiro-Wilk
# shapiro.test (PromediocsABd) >

shapiro.test (PromediosABd)

$ Shapiro-Wilk normality test
# data: Promedios
$ W = 0.96491, p-value = 0.7247

#Conclu=sidn: Como el p-valor 0.7247 es mayor gue 0.05 entonces
#la variable PromediosABd se ajusta a una distribucidén normal
#con un nivel de confianza del 95%

Fuente: Datos de medias aritméticas del cuadro No. 13.4 procesados en el software R

Del cuadro No. 22.4, los datos para probar la hipétesis:

Media aritmética de la valoracién del nivel de desarrollo del pensamiento critico dado

por el grupo de control ¢ = 3,0300
Varianza poblacional del grupo de control o.* = 0,0951

NUmero de items aplicados al grupo de control n, =17

a) Planteamiento de las hipdtesis después de la experimentacion

Hipotesis nula Ho: e = £

El promedio de la valoracién del nivel de desarrollo del pensamiento critico que logra el
grupo de experimentacion luego de la experiencia no difiere del promedio de la

valoracion del nivel de desarrollo del pensamiento critico que logra el grupo de control.

Hipotesis de investigacion Hi: g > z4
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El promedio de la valoracion del nivel de desarrollo del pensamiento critico que logra el
grupo de experimentacion luego de la experiencia es superior al promedio de la

valoracion del nivel de desarrollo del pensamiento critico que logra el grupo de control.

b) Nivel de significacion
a =0,05

c¢) Criterio

Rechace laHosi Zc=1,64

Donde 1,64 es el valor tedrico de Z en un ensayo a una sola cola con un nivel de

significacion de 0,05, y Zc es el valor calculado de Z que se obtiene aplicando el

modelo matematico:

Donde:

Z .
¢ = Puntuacién Z calculado
Mg = Promedio de la valoracion del nivel de desarrollo del pensamiento critico del

grupo
de experimentacion

L = Promedio de la valoracion del nivel de desarrollo del pensamiento critico del

grupo
de control

o’ = Varianza poblacional del grupo de experimentacion
2 . "

0. = Varianza poblacional del grupo de control

Nz = Numero de items del grupo de experimentacion

n. = Numero de items del grupo de control
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d) Célculos
Se tienen los siguientes datos:

De la tabla del grupo experimental y de la tabla del grupo de control

g = 4,0267
A =3,0300
o =0,0461

0.’ =0,0951

Sustituyendo los datos

4,0267 —3,0300
¢ \/0,0461 , 00951
17 17

Z. =10,9363

e) Decision

Como el valor de Z calculado es mayor que el valor tedrico, esto es:
Zc=10,9363 > Zt=1,64

Existe evidencia para rechazar la Hipotesis nula Ho, luego queda aceptada la Hipotesis
de investigacion Hi, esto es: “El promedio de la valoracion del nivel de desarrollo del
pensamiento critico que logra el grupo de experimentacion luego de la experiencia es
superior al promedio de la valoracion del nivel de desarrollo del pensamiento critico

que logra el grupo de control”
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Gréfico No. 9.4: Zonas de rechazo y de aceptacion de la Hipotesis nula Ho que indica si

hay diferencia estadisticamente significativa del nivel de desarrollo del pensamiento

critico entre los dos grupos.

Zona de aceptacion
de Ho

Z.=10,9363

Realizado por: José Atupafia

71=1,64

4.3 RESULTADOS DE APLICACION DE FICHA DE OBSERVACION AL

PENSAMIENTO CRITICO ANTES Y DESPUES
EXPERIMENTO

DEL CUASI

Cuadro No. 23.4: Observacion del investigador al pensamiento critico en grupo

experimental antes de la experiencia

No. PREGUNTAS SOBRE LO SIEMPRE CASI A RARA NUNCA
APRECIADO EN LOS SIEMPRE | VECES VEZ
ESTUDIANTES

1 ¢ Los aprendizajes generan en los estudiantes X
experiencias donde muestran entendimiento?

2 ¢ Lo aprendido en matematica les permite X X
generar explicaciones?

3 ¢ Lo aprendido se corresponde con el uso de la
razon? X

4 ¢ Todos los conocimientos de matematica X
tienen organizacion de la informacion?

5 ¢Con qué frecuencia lo aprendido entra en X
accion para cooperar con los demas?

6 ¢Lo aprendido les servira para demostrar X
capacidad de efectuar deducciones?

7 ¢Logran relacionar o establecer conexiones X
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entre los hechos reales con el conocimiento

matemaético?
8 ¢Lo aprendido les resulta Util en la vida para X
generar implicaciones logicas?
9 ¢ Para resolver los problemas lo hacen luego
de analizar?
10 ¢Pueden valorar los enunciados aprendidos?
11 ¢Usan la valoracién de los argumentos que se
conocié en matematica?
12 ¢ Comprenden todos los procesos del
aprendizaje como para emitir juicios?
13 ¢Creen que dominan su propio conocimiento?
14 ¢ Lo aprendido lo aplican dominando las
estrategias que poseen?
15 ¢ Han logrado control sobre qué deben
aprender?
16 ¢ Lo aprendido les permite considerarse que
manejan vias para la solucion de tareas por si
solos?
17 ¢ Con los aprendizajes pueden considerarse X

que tienen un empleo eficaz de recursos?

Realizado por: José Atupafia

Cuadro No. 24.4: Observacion del investigador al pensamiento critico en grupo

experimental después de la experiencia

No. PREGUNTAS SOBRE LO SIEMPRE CASI A RARA | NUNCA
APRECIADO EN LOS SIEMPRE VECES VEZ
ESTUDIANTES

1 ¢ Los aprendizajes generan en los estudiantes X
experiencias donde muestran entendimiento?

2 ¢ Lo aprendido en matemética les permite X
generar explicaciones?

3 ¢Lo aprendido se corresponde con el uso de la X
razon?

4 ¢ Todos los conocimientos de matematica X
tienen organizacion de la informacion?

5 ¢Con qué frecuencia lo aprendido entra en X
accion para cooperar con los demas?

6 ¢Lo aprendido les servira para demostrar X
capacidad de efectuar deducciones?

7 ¢Logran relacionar o establecer conexiones X
entre los hechos reales con el conocimiento
matematico?

8 ¢Lo aprendido les resulta util en la vida para X
generar implicaciones légicas?

9 ¢ Para resolver los problemas lo hacen luego X

de analizar?
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10 ¢Pueden valorar los enunciados aprendidos? X

11 ¢Usan la valoracién de los argumentos que se X

conocié en matematica?

12 ¢Comprenden todos los procesos del X

aprendizaje como para emitir juicios?

13 ¢ Creen que dominan su propio conocimiento? X

14 ¢Lo aprendido lo aplican dominando las X

estrategias que poseen?

15 ¢ Han logrado control sobre qué deben X
aprender?
16 ¢ Lo aprendido les permite considerarse que X

manejan vias para la solucion de tareas por si

solos?

17 ¢ Con los aprendizajes pueden considerarse X

que tienen un empleo eficaz de recursos?

Realizado por: José Atupafia

4.4 TRIANGULACION DE RESULTADOS

De la entrevista a docentes, lo antes citado corresponde a las expresiones por
experiencias que en afios lectivos anteriores trabajaron con estudiantes de este nivel de
bachillerato y especificamente con la asignatura matematica. Ante las diversas
interrogantes hay consenso en que presentan dificultad para comprender la signatura
tanto en sus bases cientificas como en la resolucién de ejercicios de aplicacion; en otra
de las interrogantes responden que en parte si hay conocimiento y determinacion de
significancia sobre lo que se les ensefia; Sobre el razonamiento, la capacidad de resolver
problemas y el pensamiento critico se aprecia como bajo o nulo. En este contexto de
trabajo es pertinente el uso de estrategias activas que permitan probar nuevas formas de
trabajo para enrumbar la accion docente y estudiantil con miras a los nuevos retos que la

educacion para el bachillerato requiere.

Del analisis de las encuestas, se denota que, frente a la valoracion que dieron los
participantes del grupo de experimentacion antes de la aplicacion de la experiencia, se
incrementa en la gran mayoria de los indicadores para el estado y valoracion posterior a
la aplicacién, entre los indicadores que pasan de un punto promedio de incremento
estan: los aprendizajes generan experiencias, lo aprendido permite generar

explicaciones, lo aprendido es en base al uso del razonamiento, el conocimiento ayuda a
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organizar la informacion, lo aprendido es util en la vida, usa y valora los argumentos
que se aprenden en matematica, comprende todos los procesos del aprendizaje, control
sobre lo que debe aprender, lo aprendido le sirve para considerarse que maneja vias para
la solucion de tareas de problemas matematicos, los aprendizajes matematicos y el
empleo eficaz de los recursos que posee. Los demas indicadores se mantienen con un
incremento bajo de un punto pero ello si implica incremento. Vale reconocer que hay
solo uno, que decrece, se trata del que se valora si lo aprendido en matematica le sirve
para efectuar deducciones en problemas y ejercicios o en general de la capacidad de

deduccion.

Mientras las fichas de observacion del investigador muestran que antes de la experiencia
los indicadores de pensamiento critico mayoritariamente se marcaban en la alternativa a
veces y los siguientes en rara vez; pero luego de la experiencia las marcas de

observacion prevalecen el siempre y casi siempre.
En general los tres instrumentos dan razones para argumentar que las estrategias

metodoldgicas activas facilitadas por el docente son determinantes para el logro de un

incremento en el nivel de pensamiento critico en los estudiantes.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

e Las estrategias metodologicas que prevalecen para los aprendizajes de matematica
con los estudiantes del primer afio de Bachillerato son en mayor parte de
comprension, en menor proporcion las de aprendizajes significativos y mucho

menor es de aplicacion o funcionalidad de lo aprendido.

e Las estrategias de comprension con la aplicacion mediante codificaciéon o
decodificacion de simbolos y significados, seleccion de formas de representacion,
expresion de la realidad en lenguaje simbolico y en general el manejo de

expresiones matematicas, logra que el pensamiento critico se incremente.

e Las estrategias de aprendizajes significativos se aplicaron mediante la traduccion de
la realidad a expresiones con simbolos matematicos, uso de modelos matematicos
con control de los procesos; todo esto implica la identificacion de datos de los
problemas, resolverlos y comprobar la veracidad; estas estrategias arrojan resultados

de incremento del nivel de pensamiento critico.

e Las estrategias de funcionalidad de lo aprendido implican haber utilizado analisis y
resolucion de problemas, transferencia de lo aprendido a la resolucién de nuevos
problemas, generalizar los resultados y logar la condicion de evaluar los procesos;

esto es decisivo para el incremento del nivel de pensamiento critico.

e La aplicacién de estrategias activas de aprendizaje en matematica con el primer afio
de bachillerato con un grupo de experimentacion y contrastar con los resultados del
uso de metodologia tradicional con un grupo de similares condiciones, demuestra
ser valida para esta investigacion ya que los resultados no solo se comparan en
forma cuantitativa sino que, en el grupo de experimentacion hay mayor motivacion
y valoracién de esta ciencia como una de las principales que al ser aplicada

resuelven problemas reales.
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5.2 RECOMENDACIONES

e La labor docente debe nutrirse con la investigacion para demostrar que la utilizacion
de estrategias metodoldgicas alternativas a las cotidianas contribuye a la mejora del

pensamiento critico como herramienta esencial de la formacion humana.

e Las estrategias de comprension deben ser sélidamente aplicadas porque constituye
el pilar inicial para el aprendizaje matematico, no se podré pedir un aceptable nivel
al estudiante que no logre comprender los hechos, fendmenos o problemas para

luego resolverlos con los principios matematicos.

e Si buscar el logro de aprendizajes significativos es un tendencia que esta en plena
vigencia ante las exigencias sociales, las estrategias para ese logro también
prevalecen y deben consolidarse, no se han agotado; la naturaleza humana indica
que si no se encuentra significancia al conocimiento o las acciones, no tiene sentido

aprender o hacer determinada operacion.

¢ No puede pensarse que el conocimiento tedrico serd duradero, la puesta en préctica,
lleva a la consolidacion, entonces todo conocimiento el hacer ensefianza
aprendizaje, debe tener su parte demostrativa que es funcional para lograr la
valoracion de la utilidad del mismo.

e Aqui el énfasis a los colegas docentes de matematica para no quedarse Unicamente

en la solucién algoritmica de los problemas que es importante, pero es de igual

importancia probar gue eso tiene aplicacion en el contexto real.
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1. TEMA

Estrategias activas para el aprendizaje en matematica y desarrollo del pensamiento critico
en los estudiantes del primer afio de Bachillerato de la Unidad Educativa Intercultural
Bilinglie Hualcopo Duchicela del Distrito Colta-Guamote, durante el afio lectivo 2015 —
2016.

2. PROBLEMATIZACION

2.1  Ubicacién del sector donde va a realizar la investigacion

Primer afio de bachillerato de la Unidad Educativa Intercultural Bilinglie Hualcopo

Duchicela del Distrito Educativo Colta-Guamote, Provincia de Chimborazo.

2.2  Situacion problematica

El desarrollo social est4 estrechamente relacionado con la educacién de los seres humanos
en todas las latitudes del mundo, esto implica que donde hay un mayor nivel de educacion
es mayor el nivel de desarrollo y lo opuesto también aun existe. Para lograr un nivel
educativo elevado, la pedagogia es la ciencia que estudia a la educacion como fendmeno
complejo y multirreferencial, lo que indica que existen conocimientos provenientes de

otras ciencias y disciplinas que ayudan a comprender lo que es la educacion.

La forma de hacer operativa la Pedagogia es la Didactica, entendida como el campo
disciplinar que se ocupa de la sistematizacién e integracion de los aspectos tedricos
metodologicos del proceso de comunicacion que tiene el propdsito de enriquecimiento

cognitivo en la evolucién del sujeto implicado en este proceso.

En este contexto las estrategias de aprendizaje en matematica son un elemento
trascendental para lograr los aprendizajes y se entiende como los procesos Yy
procedimientos pedagogicos para fortalecer la relacion de estudiantes y docentes, los
primeros en busca del aprendizaje y los segundos con el propoésito de facilitar dichos

aprendizajes.
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El concepto de estrategias para el aprendizaje se involucra con la seleccion de actividades
y précticas pedagogicas en diferentes momentos formativos, métodos y recursos de la
docencia. Lo preocupante es que por multiples factores como la falta de preparacion
académica del docente, las limitantes en el tiempo de dedicacion y la baja disponibilidad
de los recursos, no se desarrollan adecuadamente las estrategias, en consecuencia afloran

los problemas escolares por los bajos resultados logrados.

Considerando que el estudiante es un ser unico, pero al mismo tiempo un elemento
indispensable en el proceso de ensefianza aprendizaje, se requiere dejar atrds la clase
tradicional y crear un ambiente apropiado mediante el accionar estrategias de comprensién
como el elemento base para otros aspectos pedagdgicos, comprender significa accionar la
razon, entender y hacer propio el lenguaje de comunicacidn; otra estrategia necesaria es el
desarrollo de aprendizajes significativos que inician con el encuentro de significado a los
hechos, teorias y luego hacer un aprendizaje con sentido, otro tipo de aprendizaje es
mecanico, memoristico, coyuntural, no duradero, que para la actualidad no tiene éxito en la
formacion de los estudiantes ; la necesidad es urgente para afianzar lo anterior, lograr
aplicar lo aprendido, esta estrategia fija los conocimientos, pero tiene poca 0 nula

aplicacion en el contexto de esta investigacion a desarrollar.

En forma similar se cree que luego de haber resuelto un ejercicio o problema o haber
desarrollado una deduccién, de parte del docente, entonces el estudiante sea capaz de
repetir, si ello se lograria se cree que es de gran en la matematica; pero esto para nada es lo
Optimo que se requiere en educacion, se requieren otros niveles cognitivos. Cuando el
estudiante esta en condiciones de evaluar y emitir juicios de valor, supera las etapas
inferiores y esto si consolida los aprendizajes y se puede hablar de la presencia del

pensamiento critico.

En una percepcion mediante observacion directa se encuentra que el razonamiento critico
matematico de los estudiantes es minimo, incluso afecta esto en su autoestima y vision de
futuro al pensar los estudiantes mayoritariamente que no son aptos para emprender carreras

de mayor nivel de complejidad.
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2.3 Formulacion del problema

e ;Como las estrategias activas para el aprendizaje en matematica desarrollan el
pensamiento critico en los estudiantes del primer afio de Bachillerato de la Unidad
Educativa Intercultural Bilingiie Hualcopo Duchicela, Parroquia Columbe, Distrito

Colta-Guamote, durante el afo lectivo 2015 — 2016?

2.4 Problemas derivados

e ;COmo las estrategias activas de comprensién utilizadas en el aprendizaje de la
matematica desarrollan el pensamiento critico?

e ;COmo las estrategias activas de aprendizajes significativos utilizadas en el
aprendizaje de la matematica desarrollan el pensamiento critico?

e ;COmo las estrategias activas de funcionalidad de lo aprendido utilizadas en el

aprendizaje de la matematica desarrollan el pensamiento critico?

JUSTIFICACION

w

Esta investigacion se desarrolla por la necesidad de valorar si las estrategias para el
aprendizaje de matematica desarrollan el pensamiento critico; la aplicacion adecuada de las
estrategias metodoldgicas en matematica en cada una de las instancias como el momento
de la comprensién, de la construccién de sus propios aprendizajes y de aplicacion de lo

aprendido son los campos de estudio a determinarse.

La serie de cambios que ha determinado Ministerio de Educacion como entidad reguladora
de la educacidén en los niveles de educacion inicial, basica y bachillerato, traen para los
docentes también cambio significativos en las metodologias de trabajo y en general en todo
su accionar, de manera general se evidencia la necesidad de trabajar en tono a las
estrategias constructivistas para asegurar los aprendizajes. Si es preocupante que por varios
afios que se evalua a nivel nacional y mundial los niveles de logro de los aprendizajes en
matematica, sea ésta area de conocimiento la que mas bajo nivel muestran los estudiantes,
tanto en educacién basica como en bachillerato, cierto que hay mejoras pero se requiere
mayor velocidad en las innovaciones, de todo ello se busca analizar la repercusion en el

pensamiento critico como lo evidente en el accionar en la vida cotidiana.
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Ademas el investigador como estudiante de la Maestria en Aprendizaje de la Matematica, y
docente en ejercicio en la unidad educativa objeto de este estudio, tengo la certeza que es
sumamente importante la realizacion de este trabajo investigativo dentro del area de
matematica para poder mejorar la practica profesional e implementar en consensos con los
demas docentes y sobre la base de hechos probados que las nuevas estrategias didacticas
para el aprendizaje de matemética implementadas son validas herramientas de trabajo que

contribuiran en el desarrollo del pensamiento critico de los estudiantes.

El presente trabajo es factible realizarlo ya que vengo trabajando durante 4 afios en la zona
y conoce el medio, asi también al haber socializado el tema de investigacion con los
estudiantes, padres de familia, compafieros docente y autoridades del plantel, demuestran
predisposicion para apoyar, ya que conocen la realidad educativa y saben que una
intervencion técnicamente aplicada puede llevar a encontrar soluciones valederas a los
problemas educativos, en este caso particular del aprendizaje matematico y desarrollo del
pensamiento critico. Para algunas personas, especialmente los matematicos profesionales
de la educacién, la esencia de la Matematica se encuentra en su belleza y en el reto
intelectual que ello representa. Para otros, incluidos muchos cientificos e ingenieros, su
valor principal estd en la manera en coémo se aplica a su propio trabajo, ese es el caso de
este trabajo investigativo, los aportes que se logren no seran para uso particular sino para

beneficio colectivo, en primer lugar para los estudiantes.

Tomando en cuenta que la Matematica tiene una funcién central dentro de la cultura
moderna de la sociedad, es indispensable, que los estudiantes comprendan que forman
parte del quehacer cientifico. Deben preocuparse por comprender la naturaleza del
pensamiento matematico familiarizandose con las ideas, conocimientos y destrezas que
esta disciplina demanda, pero esos conocimientos deben ser comprendidos a plenitud, ser
significativos y aplicables, si ello ocurre se prevé que las capacidades de pensamiento
critico se habran incrementado. Los resultados de este estudio permitiran la estructuracion
de una propuesta metodoldgica para aplicacion de estrategias innovadoras de aprendizaje
de la matemética y desarrollo del pensamiento critico, las ventajas evidentemente

cognitivas permitiran un adecuado accionar de la persona en la vida particular.
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4. OBJETIVOS

4.1  Objetivo General

e Demostrar como las estrategias activas de aprendizaje desarrollan el pensamiento
critico en los estudiantes del primer afio de Bachillerato de la Unidad Educativa
Intercultural Bilingue Hualcopo Duchicela, Parroquia Columbe, Distrito Colta-
Guamote, durante el afio lectivo 2015 — 2016.

4.2  Objetivos Especificos

e Demostrar como las estrategias activas de comprension utilizadas en el aprendizaje de
la matematica desarrollan el pensamiento critico.

e Determinar como las estrategias activas de aprendizajes significativos utilizadas en el
aprendizaje de la matemaética desarrollan el pensamiento critico.

o Verificar como las estrategias activas de funcionalidad de lo aprendido utilizadas en el

aprendizaje de la matematica desarrollan el pensamiento critico.

5. FUNDAMENTACION TEORICA

5.1  Antecedentes de investigaciones anteriores

Muchas investigaciones se han realizado en las areas de la educacion, pero particularmente
sobre tematicas relacionadas con las variables de este estudio, hay pocas, un argumento
generalizado es el estudio de matematica desarrolla el razonamiento y el pensamiento
critico, sin embargo, la realidad del proceso de ensefianza aprendizaje es de un trabajo
mecanico en gran parte porque es usual la resolucion de ejercicios modelos y seguido de
deber para el estudiante de un grupo de ejercicios en donde se aplican reglas, procesos o

algoritmos similares y se logra la respuesta del autor del texto.
Este procedimiento no es lo mejor para los aprendizajes, ni solamente se apunta en este
estudio a observar esa realidad, se busca indagar la raiz del problema, por lo tanto esta

presente la necesidad de revisar algunos datos generales. Un factor determinante de este
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estudio son los resultados de las pruebas SER que el Ministerio de Educacion y hoy el
Instituto Nacional de Evaluacion INEVAL realizan a los estudiantes de Educacion Basica
y Bachillerato obteniendo los siguientes datos para la evaluacion de matematica en el

cuarto, séptimo y décimo afio, por otro lado en el tercero de bachillerato a nivel del

Ecuador:

Figura No. 1: Resultados de evaluacion en Matematica
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Fuente: (Ministerio de Educacion, 2008, pag. 13)

Figura No. 2: Resultados de evaluacion de Matemaética en Décimo Afio
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Fuente: (Ministerio de Educacion, 2008, pag. 28)
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Figura No. 3: Resultados de evaluacion de Matemaética en tercer afio de bachillerato
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Fuente: (Ministerio de Educacion, 2008, pag. 28)

Una primera impresion de estos resultados es que, entre los niveles regular e insuficiente
superan el 70% en el décimo afio y el 80% en tercero de bachillerato, esto muestra la
magnitud de la problematica que en parte responde a las metodologias utilizadas para el

trabajo docente en matematica.

Ya en un contexto mas amplio se observan otras investigaciones realizadas, como la
titulada: “Las estrategias metodologicas utilizadas por el profesor de matemaética en la
ensefianza media y su relacion con el desarrollo de habilidades intelectuales de orden
superior en sus alumnos y alumnas” (Matamala, 2005, pag. 1), en la que se propone
relacionar estrategias metodoldgicas mas comunes con el rendimiento académico de los
estudiantes. Es un trabajo investigativo que concluye diciendo, “las estrategias
metodoldgicas mas comunes utilizadas por los profesores de Ensefianza Media en este
colegio son de caracter tradicional, es decir se privilegia la ejercitacion reiterada, sin

ejercicios que permitan la discusion, las clases son frontales, poco participativas”.

5.2 Fundamentacion cientifica

5.2.1 Fundamentacion Epistemoldgica

Conociendo que la Epistemologia es una parte de la filosofia se efectia una reflexion

critica sobre el conocimiento, a la teoria del conocimiento le interesa saber como pasar de
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un estado de conocimientos previos a un estado de conocimientos méas avanzados, “Piaget
afirmé que el conocimiento légico-matematico se produce por medio de la abstraccion reflexiva,
mientras que el conocimiento cientifico requiere tanto abstraccion empirica como reflexiva, lo que
podria sugerir que los contextos de justificacion para estos dos tipos de conocimiento podrian ser
diferentes” (Sierpinska & Lerman, 1996).

Para la actual época las variadas investigaciones en epistemologia has ampliado su
significado y se lo utiliza como equivalente a teoria del conocimiento. Lo que significa que
ya no solo es de interés el proceso cognoscitivo o la relacion del sujeto y el objeto sino
que, es de interés todo aquello que ocurre en el proceso de aprendizajes o investigaciones,

razones que llevan a una reflexion metacientifica, y en particular sobre los procesos,

5.2.2 Fundamentacion Pedagdgica

Es evidente que la educacion matematica es el accionar de practicas llevadas a cabo en
distintos escenarios de aprendizaje formales de educacion, pero también y en gran parte los
aprendizajes surgen de instancias informales relacionadas con la formacion misma del ser
humano, también la educacion matematica hace referencia al estudio cientifico de los
fendmenos y de la préactica de la educacion. Razonamiento que emite dos campos, uno de

la practica educativa y otros de la investigacion, pero los dos sobre la matematica.

La matematica a nivel de bachillerato es una ciencia con funcion formativa, a partir de
elementos fundamentales despliega teorias con razonamiento légico, aportan al desarrollo
del pensamiento logico — deductivo, influyendo en formar sujetos idoneos para observar,
analizar y razonar. Pero cuando se aplican los conocimientos fuera del contexto de
estudios, es donde aporta para tomar decisiones, ante situaciones novedosas, emitir
opiniones y saber aceptar las de otros. Si la pedagogia logra el desarrollo de competencias
cognitivas en general y la presencia de razonamientos formales, se abren otras
oportunidades para desarrollar el proceso de construccion del conocimiento matematico,

alli es cuando se incrementan los niveles de abstraccion, elemento propio de esta ciencia.

La teoria constructivista, expresa que,
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“Se concibe al sujeto como un ser motivado intrinsecamente al aprendizaje, un ser activo
que interactia con el ambiente y de esta manera desarrolla sus capacidades para
comprender el mundo en que vive. Si el individuo es activo en su proceso de aprendizaje,
el docente debe proveer las oportunidades a través de un ambiente estimulante que impulse
al individuo a superar etapas. La educacion es concebida como un proceso destinado a
estimular el desarrollo de la capacidad de pensar, deducir, sacar conclusiones, en fin,
reflexionar, para lo cual los contenidos de la educacion son solo un medio. Esta postura
esta directamente relacionada con los planteamientos de Piaget” (Araya, Alfaro, &

Andonegui, 2007, pag. 16).

5.2.3 Fundamentacion Axiologica

Concebida la axiologia como el estudio filosofico de la naturaleza y criterios de los
valores, hay intima relacion con la ética, en la realidad el ser humano aprende primero a
estimar y a desestimar, en definitiva aprender a valorar antes de tomar conciencia
significado del valor e indaga en sus relaciones sociales el camino del conocimiento. En la
préactica social el ser humano deja aflorar primero sus valores, vive rodeado de valores y
estos no necesariamente son objeto de analisis tedrico sino de intuicion sentimental o
emocional, utilizando la intuiciéon sentimental el individuo es capaz de captar tanto los

valores como el ordenamiento existente entre ellos.

En el analisis de la ciencia y los valores se encuentra como argumento “los valores de la
ciencia y la tecnologia no son estaticos, sino dindmicos. Su aplicacion cambia segun las

épocas, los contextos y los asuntos a valorar” (Echeveria, 2002, pag. 15).

5.2.4 Fundamentacion Psicologica

Es pertinente desarrollar un andlisis de las teorias y corrientes psicoldgicas que han
predominado y sirven de base para la comprension del aprendizaje y la investigacion, ellas
sustentan los procesos de aprendizaje. El aprendizaje consiste en poner en marcha desde la

accion del organismo las alternativas de respuestas a situaciones problema.

Hay mucho énfasis en el éxito del aprendizaje cuando hay novedad, eso se logra con

innovacion, al respecto, “El descubrimiento de Bruner.- Las siguientes son las dos
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caracteristicas esenciales del aprendizaje por descubrimiento: a) es producido por una
indagacion activa ante un problema cuya solucion genera un conocimiento méas profundo y
completo, y b) debe reconocerse la situacion y activarse los recursos cognitivos necesarios

para procesar un producto que la satisfaga” (Gonzalez R. , 1998, pag. 15).

El trabajo investigativo se basa en la necesidad de darle esa vivencia al estudiante, de

descubrir o redescubrir, alli se consolidan los aprendizajes.

53 Fundamentacién teérica

5.3.1 Laeducacién en Ecuador

Desde una Optica general, bastaria con observar el siguiente articulo de la Constitucion de
la Republica del Ecuador para comprender que el marco legal ya esta determinado para

hacer una mejor educacién, pero falta por la parte operativa.

“Art. 27.- La educacion se centrara en el ser humano y garantizara su desarrollo holistico,
en el marco del respeto a los derechos humanos, al medio ambiente sustentable y a la
democracia; sera participativa, obligatoria, intercultural, democratica, incluyente y diversa,
de calidad y calidez; impulsara la equidad de género, la justicia, la solidaridad y la paz;
estimulard el sentido critico, el arte y la cultura fisica, la iniciativa individual y
comunitaria, y el desarrollo de competencias y capacidades para crear y trabajar. La
educacion es indispensable para el conocimiento, el ejercicio de los derechos y la
construccién de un pais soberano, y constituye un eje estratégico para el desarrollo

nacional” (Asamblea Nacional Constituyente, 2008, pag. 27).

Sin embargo aun falta mucho por hacer, los protagonistas dela educacion que constituyen
los estudiantes y sus docentes aln siguen trabajando en esa direccién pero es urgente

acercarse, dada la alta competitividad requerida para las nuevas generaciones.

Un enfoque al referirse a la asistencia a la escuela es que:

“Las condiciones generales de vida de los ecuatorianos expresadas en la reduccion de la

pobreza y la extrema pobreza durante la primera década del siglo XXI, fueron factores que
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contribuyeron a reducir la exclusion de nifios y adolescentes del sistema educativo. A ello
se sumaron los programas de inversion social y de educacion como el Bono de Desarrollo
Humano, la alimentacion escolar, la eliminacion del aporte voluntario, la entrega gratuita
de textos y de uniformes escolares, respectivamente, y las politicas especificas en

educacidn tendientes a mejorar el proceso educativo” (UNESCO, 2011, pag. 32).

5.3.2 El curriculo de matematica en primer afio de bachillerato

Segun el (Ministerio de Educacion, 2012, pag. 3) como entidad rectora de la educacion
ecuatoriana para educacién inicial, basica y bachillerato en el documento titulado
“Lineamientos curriculares para el bachillerato general unificado 4rea de matematica,

primer curso”, publica la base curricular para orientar el desempefio docente, asi.

Importancia de la matematica.- La Matematica es una de las asignaturas que, por su
esencia misma (estructura, l6gica, formalidad, la demostracién como su método, lenguaje
cuantitativo preciso y herramienta de todas las ciencias), facilita el desarrollo del
pensamiento y posibilita al sujeto conocedor integrarse a equipos de trabajo
interdisciplinario para resolver los problemas de la vida real, los mismos que, actualmente,
no pueden ser enfrentados a través de una sola ciencia. Ademas, la sociedad tecnoldgica e
informatica en que vivimos requiere de individuos capaces de adaptarse a los cambios que
ésta fomenta; asi, las destrezas matematicas son capacidades fundamentales sobre las

cuales se cimientan otras destrezas requeridas en el mundo laboral.

Eje curricular integrador del area.- De lo dicho anteriormente, la propuesta curricular
presente se sustenta en el siguiente eje integrador del area: Adquirir conceptos e
instrumentos matematicos que desarrollen el pensamiento logico, matematico y critico

para resolver problemas mediante la elaboracion de modelos.

Ejes de aprendizaje.- El eje curricular integrador del drea de Matematica se sostiene en
los siguientes ejes de aprendizaje: abstraccion, generalizacion, conjetura y demostracion;
integracion de conocimientos; comunicacion de las ideas matematicas; y el uso de las

tecnologias en la solucion de los problemas.
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Objetivos educativos del curso (primer afio de bachillerato)

e Comprender que el conjunto solucion de ecuaciones lineales y cuadraticas es un
subconjunto de los numeros reales.

e Reconocer cuando un problema puede ser modelado, utilizando una funcién lineal o
cuadratica.

e Comprender el concepto de “funcion” mediante la utilizacion de tablas, graficas, una
ley de asignacion y relaciones matematicas (por ejemplo, ecuaciones algebraicas) para
representar funciones reales.

e Determinar el comportamiento local y global de la funcién (de una variable) lineal o
cuadratica, o de una funcion definida a trozos o por casos, mediante funciones de los
tipos mencionados, a través del andlisis de su dominio, recorrido, monotonia, simetrias,
e intersecciones con los ejes y sus ceros.

e Utilizar TIC (Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion):

o Para graficar funciones lineales y cuadraticas;

o Para manipular el dominio y el rango para producir graficas;

o Para analizar las caracteristicas geométricas de la funcion lineal (pendiente e
intersecciones);

o Para analizar las caracteristicas geométricas de la funcién cuadratica
(intersecciones, monotonia, concavidad y vértice).

e Entender los vectores como herramientas para representar magnitudes fisicas.

e Desarrollar intuicion y comprension geométricas de las operaciones entre vectores.

e Comprender la geometria del plano mediante el espacio R2.

e Utilizar la programacion lineal para resolver problemas en la administracion de
recursos.

e Identificar situaciones que pueden ser estudiadas mediante espacios de probabilidad
finitos.

e Recolectar, utilizar, representar e interpretar colecciones de datos mediante
herramientas de la estadistica descriptiva.

e Reconocer y utilizar las permutaciones, combinaciones y arreglos como técnicas de

conteo.
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5.3.3 Aprendizaje de matematica

Revisando la evolucion reciente del aprendizaje matematico se encuentra el siguiente

analisis,

“Los principales asuntos relativos a la enseflanza que se han ido desarrollando desde los afios
ochenta, son: aprendizaje activo y procesos de pensamiento matematico, resolucion de problemas,
papel de las nuevas tecnologias de la informacion y de procesamiento de datos y la recuperacion de

la ensefianza de la Geometria” (Falsetti, Rodriguez, Carnelli, & Formica, 2007, pag. 15).

Aprendizaje activo y resolucion de problemas: por aprendizaje activo se entiende ponderar
procesos de construccion por sobre los de transmision recepcion para lograr desarrollar la
autonomia en el aprendizaje, la capacidad critica, la creatividad, entre otras cosas. Este tipo
de aprendizaje se sustenta en las tareas que se desarrollan en el ambito escolar, las cuales
debieran, necesariamente, tender un puente entre las estructuras conceptuales basicas de la

Matemética y el conocimiento de los estudiantes.

Las tareas deben ser gestionadas por el docente de modo de que el discente se ubique en
una situacién en la que hay un asunto planteado en relacion con el saber matematico. El
sujeto que aprende debe sentirse motivado para abordar ese asunto y comprometerse a
dilucidarlo, comprenderlo, analizarlo, encontrar las relaciones no evidentes, manipular

autonomamente ciertos objetos que él conoce para obtener mas informacion sobre él.

Algunas formas para abordar la situacion planteada son: explotar la analogia, hacer uso de
elementos auxiliares, descomponer y recombinar, usar casos particulares para luego
generalizar, trabajar hacia atrds, elegir estrategias y técnicas para aproximarse a Su
comprension o resolucién, evaluar la eleccién sea por ensayo o por anticipacion de su
aplicacion, hallar y verificar resultados, defender los nuevos procedimientos elaborados
por ¢l, etc. Este conjunto de acciones es parte de lo que se llama “heuristica”. El asunto
planteado que puede estar basado en los procesos historicos de construccion de un
concepto, en modelos, en juegos, en aplicaciones y que da lugar al abordaje antes descrito,
es un problema y la situacion con intervencién de distintos aspectos: social, fisica, afectiva,

temporal, etc. generado a partir de él es la situacion problematica.
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5.3.4 Estrategias para el aprendizaje en matematica

Utilizar estrategias implica acciones de alto nivel e impacto encaminadas a no errar,

“Frente a la pregunta qué significa aprender y qué significa ensefiar Matematica podriamos
encontrar tantas respuestas como enfoques didacticos, psicologicos o pedagdgicos haya. Hay
acuerdos mas o menos generalizados como por ejemplo que el aprendizaje no es consecuencia
directa de la ensefanza y que se aprende Matematica desde “el hacer”, sea éste entendido como
practicar, ejercitar, resolver problemas, etc.” (Falsetti, Rodriguez, Carnelli, & Formica, 2007, pag.
18).

Desde una concepcion critica, el aprender Matematica involucra componentes basicos, que
constituyen un eje central y especifico, que son: los procesos de pensamiento matematico,

la actividad matematica, los contenidos y conceptos matematicos.

Deben existir los procesos de pensamiento matematico como las formas de pensamiento
que se van generando en situaciones de aprendizaje y que pueden ser intermedias o de
caracteristicas que se van aproximando a las ideales. Por supuesto, el pensamiento del
estudiante no es directamente accesible al profesor sino a través de las manifestaciones
simbdlicas, del lenguaje matematico o no matematico, a través de los que el profesor
infiere, o interpreta los logros y cuales las falencias en la consolidacion de este
pensamiento matematico y evalla para ese caso, qué informacion el alumno puede estar

necesitando o qué actividad deberia reforzar.

Luego de procesar la informacion y comprender el contenido y la actividad matematica, el
alumno construye o da sentido a estos ultimos. El sentido es el significado personal que un
concepto o actividad tiene para un sujeto en tanto éste percibe, intelectualmente, su
funcionalidad, de acuerdo a sus propios esquemas personales y puede operar con el
concepto o poner en practica la actividad en forma consciente y acorde, desde su

entendimiento, al contexto.

Cuando la informacién ha permitido seleccionar y realizar pautas de accion para recrear,
reorganizar, modificar conocimientos previos de modo que posibilitan nuevas pautas de

accion, organizadas y planificadas, es alli que surge un nuevo conocimiento.
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El conocimiento involucra entonces informacion, sentido y posibilidad de accion. El

siguiente cuadro resume lo expresado:

Figura No. 4: Proceso de pensamiento matematico
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se efecild | defermina — .
'3'10"33”1 |’_37 sobre / con |y fipo de MATEMATICA
LR J 4
SENTIDO CONTENIDO
MATEMATICO

debe AproMiMEArse a o comesponderse con

Fuente: (Falsetti, Rodriguez, Carnelli, & Formica, 2007, pag. 19).

La matematica es una de las asignaturas priorizadas en este nivel educacional y ella tiene
entre sus objetivos generales el desarrollo de formas I6gicas de razonamiento inherentes a
las ciencias matematicas y en general al trabajo cientifico y practico del hombre, por lo que

tiene una gran cuota de responsabilidad en el desarrollo integral del adolescente.

Esto justifica en cierta medida, por una parte, la identificacion de esta asignatura como
priorizada, y por otra parte, la necesidad de enfocar su aprendizaje desde una concepcion

desarrolladora.

5.3.4.1 Estrategias de comprension

Entre tantas acciones para el aprendizaje matematico, la estrategia para la focalizacion de
la atencidn sobre la mente del sujeto que aprende, lleva a entender la comprension como

proceso mental y de reflexion psicologica que puede ayudar a saber lo que sucede en la

mente y da indicaciones sobre cuando y cOmo ensefar.
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“El aprendizaje de un objeto matematico atiende al aspecto representacional que lo
configura y el desarrollo de un significado personal sobre este. El aspecto representacional
abarca la expresion del objeto y de sus propiedades. Por tanto, todas las representaciones
del objeto y el tratamiento de estas en cada registro forman parte de su aprendizaje, asi
como la expresion de las relaciones del objeto con otros expresados en el mismo registro
(por ejemplo, los operadores) y el tratamiento representacional que implica. El aprendizaje
del objeto matematico también supone el desarrollo de un significado personal sobre este
desde las experiencias del individuo con el objeto. Se considera que el significado personal
es la informacidn que tiene el individuo sobre el objeto y que le permite su interpretacion y

caracterizacion” (Pecharromén, 2014, pag. 7).

5.3.4.2 Estrategias de aprendizajes significativos

El aprendizaje significativo surge cuando el alumno, como constructor de su propio
conocimiento, relaciona los conceptos a aprender y les da un sentido a partir de la

estructura conceptual que ya posee.

“Seglin los principios constructivistas, la ensefianza debe facilitar un aprendizaje que invite
a los participantes a construir sus propias ideas acerca de la realidad que observan en el
mundo. Para esto, hay que investigar como aprendemos acerca del mundo y la realidad
circundante, enfatizando los esfuerzos para hacer nuestras las ideas, convertirlas en
conocimiento y construir nuestro propio mundo. Segun el Constructivismo, de esta manera
la actividad tiene significado auto-generado, es auto-regulada, mantiene la motivacion y

produce una gran satisfaccion” (Rivas, 2007, pag. 3).

Dicho de otro modo, construye nuevos conocimientos a partir de los conocimientos que ha
adquirido anteriormente. Este puede ser por descubrimiento o receptivo. Pero ademas
construye su propio conocimiento porque quiere y esta interesado en ello.

5.3.4.3 Estrategias de funcionalidad o aplicacion de lo aprendido

Las utilidades o valores de la Matematica como disciplina se reflejan en la préactica

cotidiana, la resolucién de problemas de aprendizaje tiene una influencia general en el
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proceso ya que puede influir tanto en los aspectos de sus conocimientos, como en sus

sentimientos y en la propia practica.

Para la actualidad el conocimiento en el aula y la vida cotidiana es fundamental para la
existencia humana y en particular para ensefianza aprendizaje de Matematica y para el
desarrollo de la conciencia y educacion de las nuevas generaciones. El valor de los
conocimientos de la Matematica para la solucion de problemas que la sociedad enfrenta es
indispensable fomentarlo entre los estudiantes, son ellos los que edificaran una sociedad
siguiente con capacidad de enfrentar y solucionar los retos y dificultades que el desarrollo
cientifico y tecnoldgico les marque, aqui una categoria de orden superior empleada en

educacion, el término aprender a aprender como uno de los saberes universales necesarios.

“Aprender a aprender, es un proceso que requiere interactuar con el medio, tanto educativo como
social, y que implica poner en marcha diferentes procesos cognitivos y estrategias (identificacion,
conceptualizacidn, resolucion de problemas, razonamiento, pensamiento critico y metacognicion),
que nos ayuden a acceder a los recursos necesarios en el desempefio de nuestra tarea, asi como a
comprender la informacidn que se nos presenta. Pero también implica la puesta en marcha de
procesos no cognitivos, que nos permiten mejorar y actualizar los conocimientos que ya tenemaos,
como es disponer de una actitud abierta y flexible ante los nuevos conocimientos y una motivacion

intrinseca hacia la tarea” (Jornet, Garcia, & Gonzélez, 2012, pag. 13).

Es evidente como en estos ultimos afios la cultura cientifica y con esta la Matematica entra
en nuestras casas a través de periddicos, revistas y sobre todo a través de la radio y la
television. Es la escuela quien tiene la obligacion de poner al ciudadano en condiciones de
aprovechar una transmision televisiva o la lectura de un periodico sobre asuntos

cientificos.

5.3.5 Capacidades del ser humano

La nocién de capacidad fue propuesta como alternativa a la utilidad y los recursos para
evaluar el bienestar. La capacidad de una persona se refiere a las combinaciones
alternativas de funcionamientos que puede alcanzar. Asi pues, la capacidad es un tipo de
libertad, la libertad sustantiva de alcanzar combinaciones alternativas de funcionamiento o

entendida como la capacidad de alcanzar diversos estilos de vida.
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“Una diversidad de capacidades y funcionamientos pueden evaluarse, a diferentes escalas y
con diferentes metodologias. No hay una mejor manera que otra con tal de mantener el
sentido valorativo del enfogue hacia la promocion de la expansion de las libertades. Para
ser integral la evaluacion debe incluir la expresion de los actores de su propia valoracion”

(Gonzalez, Giménez, & Rodriguez, 2010, pag. 6).

La teoria de las capacidades supone que hay distintas esferas importantes de actividad de
las personas. La idea inicial es que el bienestar y la calidad de vida no son funcion directa
de los ingresos econdmicos. La teoria de las capacidades se pregunta por lo que las
personas son capaces de ser y hacer y por las opciones a su alcance. Las medidas del

desarrollo humano son recogidas en el indice de desarrollo humano.

5.3.6 EIl pensamiento critico

El acercamiento al concepto de pensamiento critico al igual que otros términos del
desarrollo humano es de controversia y continua construccion como cualquier campo de
conocimiento, muchas personas, entre ellas los profesores y los propios alumnos, tienen
algunas nociones de lo que es el pensamiento critico; algunos piensan que es algo negativo,
como hacer un juicio, o la capacidad de opinar o manifestar un punto de vista personal, sea

o no fundamentado, o bien una actitud contestataria y de oposicién sistematica.

Otros tienen la nocién vaga de que se refiere a un pensamiento légico o un buen
pensamiento, sin embargo no logran captar el sentido de lo que tales ideales alcanzan. Para
algunos docentes les puede parecer tan solo una lista atdmica de destrezas y no saben coémo
integrarlas u orquestarlas en su quehacer diario, varios programas educativos y en las
metas de los profesores, suelen encontrarse afirmaciones que dan a entender que es lo que
se busca con el estudio de alguna disciplina, entonces es evidente que los agentes
educativos tienen poco claro qué es pensar criticamente o como pueden intervenir

pedagdgicamente para fomentar dicha habilidad.

“Desde una perspectiva psicolégica, se destacan los componentes cognitivos y
autorregulatorios del concepto y se le ubica como la habilidad de pensamiento complejo,
de alto nivel, que involucra en si otras habilidades (comprension, deduccion,

categorizacion, emision de juicios, entre otras). De acuerdo con Paul et al. (1995) y Diaz
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Barriga (2001), el pensamiento critico no puede quedarse en la sumatoria de habilidades

puntuales aisladas de un contexto y contenido determinado” (LOpez, 2012, pag. 3).

5.3.7 El pensamiento critico y el aprendizaje

Es usual trabajar para lograr estudiantes con actitudes criticas, propositivas, emprendedoras

y de otros argumentos positivos, alli esta implicito el pensamiento critico,

“La clave de la conexion entre el aprendizaje y el pensamiento critico es la siguiente: La
Unica capacidad que podemos usar para aprender, es el pensamiento humano. Si pensamos
bien mientras aprendemos, aprendemos bien. Si pensamos mal mientras aprendemos,
aprendemos mal. Aprender lo esencial de un contenido, digamos de una disciplina
académica, equivale a pensar hacia el interior de la misma disciplina. De aqui que para
aprender biologia, uno tiene que aprender a pensar biol6gicamente; para aprender
sociologia, uno tiene que aprender a pensar sociologicamente” (Paul & Elder, 2005, pag.

10).

5.3.8 Capacidades del pensamiento critico

Las siguientes son las capacidades son consideradas desde una perspectiva del

pensamiento critico en funcion de habilidades méas generales, se describen a continuacion.

5.3.8.1 Conocimiento

Se da cuando se desarrolla la capacidad del hombre para comprender por medio de la raz6n
la naturaleza, cualidades y relaciones de las cosas. El conocimiento tiene su origen en la

percepcion sensorial, después llega al entendimiento y concluye finalmente en la razon.

“Es un elemento esencial para el pensamiento, puesto que se utiliza para pensar y se genera
a partir de lo que se piensa. El conocimiento nos ayuda porque facilita la organizacion de
la informacion que nos llega (Perkins, 1987). Se trata de ver qué tipo de conocimiento es el

mas rico y con mayor potencial y transfer para resolver problemas” (LOpez, 2012, pag. 5).
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5.3.8.2 Inferencia

La inferencia implica accion, puede entenderse apreciando la capacidad de deducir o
sacar una consecuencia logica de otra, es llegar a conducir a un resultado, la inferencia es
producto de una evaluacién mental entre expresiones que, al ser relacionadas como

abstracciones, permiten trazar una implicacion ldgica.

“Consiste en establecer una conexion entre dos 0 mas unidades de conocimiento o hechos
no relacionados aparentemente, lo cual ayuda a comprender una situacién de manera mas

profunda y significativa” (LOpez, 2012, pag. 6).

La inferencia puede ser deductiva cuando el proceso por el que se llega a conclusiones
especificas es a partir de la informacion general dada, o puede ser inductiva si el proceso
por el que se llega a conclusiones generales es a partir de una informacion particular dada.

5.3.8.3 Evaluacion

Evaluar es por naturaleza una condicién humana, pero hacerla en el marco del pensamiento
critico es una evaluacion eficiente y efectiva, “se refiere a subhabilidades relacionadas
como analizar, juzgar, sopesar y emitir juicios de valor, se argumenta que la evaluacion
critica que hace una persona sobre algo en particular esté influenciada por su experiencia,
comprension, perspectiva cognitiva y sus valores. EI componente de conocimiento que se
derivard de esto, serd afiadido, reinterpretado y evaluado desde diferentes perspectivas”
(Lépez, 2012, pag. 6).

5.3.8.4 Metacognicion

Cuando se hace referencia al conocimiento de los propios procesos cognitivos, de los
resultados de estos procesos y de cualquier aspecto que se relacione con ellos; es decir el
aprendizaje de las propiedades relevantes que se relacionen con la informacion y los datos,
se esta trabajando en el marco de la metacognicion.

“Es el pensamiento sobre el pensamiento, e incluye el conocimiento de las capacidades y

limitaciones de los procesos del pensamiento humano, sin ser equivalente al pensamiento critico en
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si. La metacognicion ejerce el papel regulador del resto del sistema cognitivo, incrementando la
conciencia y el control del individuo sobre su propio pensamiento... Incluye la capacidad de
planificar y regular el empleo eficaz de los propios recursos cognitivos para llevar a cabo tareas
intelectualmente exigentes, ademas de las habilidades de prediccion, verificacion y la
comprobacion de la realidad...” (LOpez, 2012, pag. 6).

Para el desarrollo pleno del pensamiento critico, es necesario pasar a un nivel, donde la
persona comienza a comprender y usar la perspectiva de los otros a fin de generar un
sentido holistico de racionalidad, se integran disposiciones, valores y consecuencias y no
s6lo una serie de habilidades técnicas discretas.

6. HIPOTESIS

6.1  Hipdtesis general

e Las estrategias activas utilizadas para el aprendizaje en matematica desarrollan el
pensamiento critico en los estudiantes del primer afio de Bachillerato de la Unidad
Educativa Intercultural Bilinglie Hualcopo Duchicela, Parroquia Columbe, elevando el

pensamiento l6gico.

6.2  Hipdtesis especificas

e Las estrategias activas de comprension utilizadas en el aprendizaje de la matematica
desarrollan el pensamiento critico mediante el conocimiento de las tematicas.

e Las estrategias activas de aprendizajes significativos utilizadas en el aprendizaje de la
matematica desarrollan el pensamiento critico mediante la inferencia y evaluacion de lo
aprendido.

e Las estrategias de funcionalidad de lo aprendido utilizadas en el aprendizaje de la

matematica desarrollan el pensamiento critico mediante la metacognicion.
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7. OPERACIONALIZACION DE LA HIPOTESIS

7.1

Operacionalizacién de la Hipdtesis de Graduacion Especifica 1

Tabla No. 2: Variable independiente de Hipotesis Especifica 1

VARIABLE CONCEPTO CATEGORIA INDICADOR TECNICAE
INDEPENDIENTE INSTRUMENTO
Estrategias de | Como en toda | Representar Decodificar Encuesta a

3 actividad Interpretar estudiantes

comprension humana,  igual Seleccionar formas | aplicando

ocurre en de representacion | cuestionario

matematica  la | Utilizar el Expresar lenguaje | Encuesta a

comprension es el | |enguaje simbélico estudiantes

primer paso, pero | simblico y Traducir del aplicando

de manera | formal lenguaje natural al | cuestionario

particular, se simbélico

aprecia _ Manejar

ﬁomprensmn St expresiones con

ay g simbolos y
representacion y formulas

matematico

uso del lenguaje

Utilizar variables de

la realidad

Elaboracion: José Atupafia

Tabla No. 3: Variable dependiente de Hipoétesis Especifica 1

VARIABLE CONCEPTO CATEGORIAS INDICADORES TECNICAS E
DEPENDIENTE INSTRUMENTOS
Pensamiento | Habilidad de Conocimiento e Entendimiento Encuesta a
_ pensamiento e Explicacion estudiantes
critico CQm|P|eJ°’ de alto e Razén aplicando
nivel, que o ionari
involucra en si e Organizacion de la | cuestionario

otras habilidades

informacién

como la expresién | Inferencia e Accion Encuesta a
de conocimientos, e Capacidad de estudiantes
inferenc_i::i, deducir aplicando
emvggjfgé?]?c?’én, e Conexion entre cuestionario
ademas se heCh9S L

muestra mediante e Implicacion

la comprension, l6gica.

deduccién, Evaluacion e Analizar Encuesta a
categorizacion, e Valorar estudiantes
emision de juicios enunciados aplicando
%S&Z‘rﬂgg‘;seun e Valorar cuestionario
pensamiento argumentos

razonado y e  Emitir juicios

reflexivo, Metacognicion e Dominio de su Encuesta a
orielnt.a}do auna propio estudiantes
decision de que conocimiento aplicando
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creer o hacer.

Dominio de
estrategias que
posee.

Control sobre qué
debe aprender
Manejo de
posibles vias para
la solucidn de
tareas

Empleo eficaz de
recursos

cuestionario

Elaboracion: José Atupafia

7.2

Tabla No. 4: Variable independiente de Hipdtesis Especifica 2

Operacionalizacion de la Hipdétesis de Graduacion Especifica 2

VARIABLE CONCEPTO CATEGORIA INDICADOR TECNICA E
INDEPENDIENTE INSTRUMENTO
Estrategias de Serefiereala | Modelar e  Traducir la realidad
o promocion de | matematicamente a una estructura
aprendizajes aprendizajes matematica
L significativos a e Trabajar con
significativos partir de los modelos
contenidos matematicos
escolares; esto e Controlar el
inicia con la proceso de
planeacion , modelacion
para luego Planear y e Identificar los datos
gjecutar y resolver del problema
evaluar, en problemas e  Planear soluciones
ma’;gm?tlca . e Resolver
particularmente problemas
se modela y se
. e Comprobar
aplicaa
problemas
Elaboracidn: José Atupafia
Tabla No. 5: Variable dependiente de Hipotesis Especifica 2
VARIABLE CONCEPTO CATEGORIAS | INDICADORES TECNICAS E
DEPENDIENTE INSTRUMENTOS
Pensamiento Habilidaq de Conocimiento e Entendimiento Encuesta a
. pensamiento e Explicacion estudiantes
critico cpmr)lejo, de a||t° e Razén aplicando
nivel, que involucra . . i i
e c?tras N _Orgamza_qon de la | cuestionario
habilidades como la informacion
expresion de Inferencia e Accion Encuesta a
conocimientos, e Capacidad de estudiantes
inferenc.i{i, deducir aplicando
evaluacién y cuestionario
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metacognicion,
ademas se muestra
mediante la
comprension,
deduccién,
categorizacion,
emision de juicios y
resolucion de
problemas. Es un
pensamiento
razonado y
reflexivo, orientado
a una decision de
que creer o hacer.

Conexion entre
hechos

Implicacién
légica.

Evaluacion Analizar Encuesta a
Valorar estudiantes
enunciados aplice_mdo _
Valorar cuestionario
argumentos
Emitir juicios

Metacognicion Dominio de su Encuesta a
propio estudiantes
conocimiento aplicando
Dominio de cuestionario

estrategias que
posee.

Control sobre qué
debe aprender
Manejo de
posibles vias para
la solucidn de
tareas

Empleo eficaz de
recursos

Elaboracion: José Atupafia
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7.3 Operacionalizacion de la Hipoétesis de Graduacion Especifica 3

Tabla No. 6: Variable independiente de Hipotesis Especifica 3

VARIABLE CONCEPTO CATEGORIA | INDICADOR TECNICA E
INDEPENDIENTE INSTRUMENTO
Estrategias de | Estrategias implica | Utilizacionde | e Dilucidar Encuesta a
) ) las mejores conocimientos problemas estudiantes
funcionalidad de | acciones hechas aplicando
) para asegurar el e Transferir lo cuestionario
lo aprendido éxito y la aprendido a
funcionalidad es nuevos problemas
que sea Util lo
aprendido, esa e Generalizar
utilidad debe llevar resultados
a la consolidacion
0
perfeccionamiento |"Consolidacion | e Evaluar procesos | Encuesta a
delo e Proponer estudiantes
aprendido metodologias aplicando
cuestionario
Elaboracion: José Atupafia
Tabla No. 7: Variable dependiente de Hipotesis Especifica 3
VARIABLE CONCEPTO CATEGORIAS INDICADORES TECNICAS E
DEPENDIENTE INSTRUMENTOS
Pensamiento Habilidad de Conocimiento e Entendimiento Encuesta a
B pensamiento e Explicacion estudiantes
critico CQmIIO'elOv de allto e Razén aplicando
nivel, que Involucra . ., H H
d e Organizacion de la | cuestionario

en si otras
habilidades como la
expresion de
conocimientos,
inferencia, evaluacion

y metacognicion,

ademas se muestra
mediante la
comprensién,
deduccién,
categorizacion,
emision de juicios y
resolucion de
problemas. Es un
pensamiento
razonado y reflexivo,
orientado a una
decision de que creer
o hacer.

informacién

Inferencia e Accion Encuesta a
e Capacidad de estudiantes
deducir aplicando
e Conexion entre cuestionario
hechos
e Implicacion
I4gica.
Evaluacion e Analizar Encuesta a
e Valorar estudiantes
enunciados aplicgndo _
e Valorar cuestionario
argumentos
e  Emitir juicios
Metacognicion e Dominio de su Encuesta a
propio estudiantes
conocimiento aplicando
e  Dominio de cuestionario
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estrategias que
posee.

e  Control sobre qué
debe aprender

e Manejo de
posibles vias para
la solucién de
tareas

e Empleo eficaz de
recursos

Elaboracién: José Atupafia

8. METODOLOGIA

8.1 Tipo de investigacion

Correlacional: Ya que asocia a las variables mediante un patrén predecible para el grupo
establecido de estudiantes del primer afio de bachillerato o poblacién. Este tipo de estudio
tiene como proposito conocer la relacion que existe entre las estrategias de aprendizaje en
matematica y nivel de desarrollo del pensamiento critico. Es de campo: La presente
investigacién sera de campo ya que se realizara en el lugar de los hechos.

8.2 Disefio de la investigacion

Es un disefio cuasiexperimental porque se manipulard deliberadamente la variable
independiente llamada estrategias para el aprendizaje en matematica para observar su
efecto y relacion con la variable dependiente enunciada como desarrollo del pensamiento

critico.
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8.3 Pablacion

Tabla No. 8: Poblacion de primer afio de bachillerato

Paralelos de Primer Afio de Bachillerato

NuUmero de estudiantes

Industria del Vestido A 34
Mecanica Industrial A 24

Mecénica Automotriz A 31
Mecénica Automotriz B 27
TOTAL 116

Fuente: Secretaria de la Unidad Educativa Hualcopo Duchicela

8.4 Muestra

Para el calculo del tamafo de la muestra, se utiliza la el siguiente modelo matematico por

ser una poblacién finita.

= Npq
B M E?
(N 4—)@"‘ Pq
De donde:

n = tamafio de la muestra

N = tamafio del universo 116

p = probabilidad de ocurrencia (0,5)

g = 1-p = probabilidad de no ocurrencia (0,5)

ME = margen de error o precision admisible con que se toma la muestra (0,05)

NC = nivel de confianza o exactitud (1,96)

Efectuando los céalculos:

116(0.5)(0.5)
0.052
1.96>

(116 -1) +(0.5)(0.5)

29
0.32483

89

n =89,27 n
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Sin embargo por motivos de distribucion de los estudiantes en las aulas de clases se
trabajard con la totalidad de los mismos, es decir para desarrollar estrategias activas de
aprendizaje en matematica se trabajard con dos paralelos que formaran el grupo de
experimentacion y para trabajar de forma tradicional se tomara los otros dos paralelos. Esta
forma de trabajo es por situaciones organizativas ya que el trabajo investigativo es en las

mismas horas clases de matematica y no podrian quedarse fuera ningin estudiante.

Para el andlisis estadistico se retirard aleatoriamente los resultados los estudiantes
necesarios para procesar Unicamente los resultados de la muestra establecida, lo cual
ratificard el trabajo con dos paralelos como grupo de experimentacion y los otros dos como

grupo de control.

8.5 Métodos de Investigacion

Prevalece el método inductivo porque a partir de analisis de casos particulares y
observaciones de la realidad se extraeran conclusiones de caracter general. Se iniciara con
una recoleccidn de datos, se categorizaran las variables observadas, se probara las hipdtesis
especificas, lo cual permitira efectuar generalizaciones, incluso llegar a una propuesta
tedrica. En el caso puntual de la construccion del marco tedrico se utilizara el método
deductivo. Ademas en el trabajo de campo se utilizara el método experimental porque
manipulando la variable independiente se mide y se obtienen datos de la variable
dependiente durante del proceso y al final, este método a utilizar cumple con el precepto

que, se manipula la variable independiente para ver sus efectos en la variable dependiente.

8.6 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La encuesta o test para estudiantes por la facilidad para extraer la informacion y procesarla.

En la seccion anexos se aprecia un formato de encuesta para medir la variable “estrategias

para el aprendizaje en matematica” y otra para medir el “desarrollo del pensamiento

critico”
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Previa la aplicacion, los instrumentos seran validados con un pequefio grupo de estudiantes

y por parte de expertos.

Otro instrumento a aplicarse es la entrevista a docentes de matematica de la Unidad
Educativa Intercultural Bilingtie Hualcopo Duchicela (UEIBHD), con este instrumento, a
manera de dialogo se recogeran las apreciaciones de los docentes que trabajan o han
trabajado con primer afio de bachillerato sobre las estrategias didacticas aplicadas y sobre

el desarrollo del pensamiento critico en los estudiantes.

8.7 Técnicas y procedimientos para el andlisis de resultados

La investigacion se efectuara en tres fases concretas:

Primera:

Consiste en la validacién de los instrumentos, para ese propdsito se seleccionaran a 5
estudiantes aleatoriamente y se probara si los instrumentos son comprensibles y si miden lo
que se desea medir. Estadisticamente, el Coeficiente Alfa de Cronbach, requiere una sola
administracion del instrumento de medicién y produce valores que oscilan entre 0 y 1. Su
ventaja reside en que no es necesario dividir en dos mitades a los items del instrumento de
medicion, simplemente se aplica la medicion y se calcula el coeficiente, este coeficiente

permitird determinar de manera técnica la validez del instrumento.

La validez de un instrumento se refiere al grado en que el instrumento mide aquello que
pretende medir. Y la fiabilidad de la consistencia interna del instrumento se puede estimar
con el alfa de Cronbach. La medida de la fiabilidad mediante el alfa de Cronbach asume
que los items (medidos en escala tipo Likert) miden un mismo constructo y que estan

altamente correlacionados.

El alfa de Cronbach se puede calcular a partir de las varianzas, con el siguiente modelo

matematico, asi:

T

k-1
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Donde:
«a = Alfa de Cronbach = valor a calcular

K =Nuamero de participantes

2 —
Si = Varianza de cada item

k
Z S.> =Sumatoria de las varianzas
i=1
2
S, ~ Varianza total o varianza de los valores totales observados

Solo una vez asegurada la fiabilidad de los instrumentos se podra pasar a la siguiente fase
Segunda:

Esta fase consiste en aplicar los instrumentos al total de la muestra seleccionada en este

caso sera a los estudiantes de los 4 paralelos.

Seguidamente se identificara dos grupos que sean estadisticamente similares o expresados
de otra forma, dos grupos que no tengan diferencia estadisticamente significativa, tanto en
la variable “estrategias para el aprendizaje en matematica”, como en la variable “desarrollo

del pensamiento critico”.
Tercera:

Con los dos grupos identificados, el primero de ellos se denominara grupo de
experimentacion o exactamente grupo de cuasi experimento y el segundo es el grupo de

control.

Siendo la estructura curricular de nivel bachillerato formada por areas del conocimiento y
con prevalencia de asignaturas, los contenidos tematicos desarrollados con los dos grupos

seran idénticos.

La diferencia radica en que con el grupo de experimentacion se trabajaran estrategias
innovadoras Yy activas para el aprendizaje en matematica, mientras con el grupo de control

se mantendra la metodologia tradicional.
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Seguidamente se valorara el nivel de desarrollo del pensamiento critico en los dos grupos
con un mismo instrumento. (Ver anexos).

Finalmente a partir de los resultados se comprobara las hipotesis utilizando el estadistico Z

normalizado que esta representado por el siguiente modelo matemaético.

Zc — E c
2 2
T, ¢
nE r]C
Donde:

YA .
¢ = Puntuacion z calculado
X & =Promedio del grupo de experimentacion

X = Promedio del grupo de control
o’ = Varianza poblacional del grupo de experimentacion
0C2 = Varianza poblacional del grupo de control

Nz = Numero de integrantes del grupo de experimentacion

n. = NUmero de integrantes del grupo de control

Este calculo y la comparacion con el valor tabulado permitiran la decision en las

comprobaciones de las hipotesis especificas.

9 RECURSOS HUMANGOS, TECNOLOGICOS, MATERIALES Y
FINANCIEROS

HUMANOS:

El director de tesis

Los miembros del tribunal
El tesista

Los estudiantes del primer afio de bachillerato de la UEIBHD
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TECNOLOGICOS:
Computadora y periféricos

PSPP software estadistico: version libre de SPSS

Proyector de datos y video

Camara fotografica

Grabadora

Calculadora
MATERIALES:
Materiales de oficina

Formatos de encuestas y de entrevistas

Material concreto de acceso en el entorno

Bibliografia requerida

PRESUPUESTO
N° DENOMINACION COSTO TOTAL
1 Material de oficina 200,00
2 Internet 150,00
3 Camara 400,00
3 Transporte 120,00
4 Copias 180,00
5 Impresiones 200,00
6 Medios digitales 240,00
7 Memorias investigativas. 30,00
8 Impresion de tesis y empastado | 200,00
TOTAL 1720,00
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10 CRONOGRAMA

Tabla No. 9: Cronograma

TIEMPO EN MESES

MES 1

MES 2

MES 3

MES 4

MES 5

ACTIVIDADES 1

12

3

Busqueda de problemas

Planteamiento del X

problema y revision

Justificacién, Objetivos y
Revision

Marco tedrico y revisidn

Metodologia,
localizacion y
temporalizacion,

Identificacidon de
Variables.

Operacionalizacién de
variables

Redaccion final del
proyecto

Presentacion y
aprobacidén del proyecto

Desarrollo de la
investigacion

Revision

Calificacién de la tesis

Defensa
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11 MARCO LOGICO

Tabla No. 10: Matriz Logica del proyecto

FORMULACION DEL

PROBLEMA

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

¢Como las estrategias activas
para el aprendizaje en
matematica desarrollan el
pensamiento critico en los
estudiantes del primer afio de
Bachillerato de la Unidad
Educativa Intercultural
Bilinguie Hualcopo Duchicela,
Parroquia Columbe, Distrito
Colta-Guamote, durante el afio
lectivo 2015 — 20167

Demostrar cémo las estrategias
activas de aprendizaje
desarrollan el pensamiento
critico en los estudiantes del

primer afio de Bachillerato de la

Unidad Educativa Intercultural
Bilinguie Hualcopo Duchicela,
Parroquia Columbe, Distrito
Colta-Guamote, durante el afio
lectivo 2015 — 2016.

Las estrategias activas
utilizadas para el aprendizaje
en matematica desarrollan el
pensamiento critico en los
estudiantes del primer afio de
Bachillerato de la Unidad
Educativa Intercultural
Bilingtie Hualcopo Duchicela,
Parroquia Columbe, elevando
el pensamiento logico.

PROBLEMAS DERIVADOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICAS

¢Cémo las estrategias activas
de comprensién utilizadas en
el aprendizaje de la
matemaética desarrollan el
pensamiento critico?

Demostrar cémo las estrategias
activas de comprension
utilizadas en el aprendizaje de la
matema@tica desarrollan el
pensamiento critico.

Las estrategias activas de
comprension utilizadas en el
aprendizaje de la matematica
desarrollan el pensamiento
critico mediante el
conocimiento de las tematicas.

¢Como las estrategias activas
de aprendizajes significativos
utilizadas en el aprendizaje de
la matematica desarrollan el
pensamiento critico?

Determinar como las estrategias
activas de aprendizajes
significativos utilizadas en el
aprendizaje de la matematica
desarrollan el pensamiento
critico.

Las estrategias activas de
aprendizajes significativos
utilizadas en el aprendizaje de
la matematica desarrollan el
pensamiento critico mediante
la inferencia y evaluacion de lo
aprendido.

¢COmo las estrategias activas
de funcionalidad de lo
aprendido utilizadas en el
aprendizaje de la matematica
desarrollan el pensamiento
critico?

Verificar como las estrategias
activas de funcionalidad de lo
aprendido utilizadas en el
aprendizaje de la matematica
desarrollan el pensamiento
critico.

Las estrategias de
funcionalidad de lo aprendido
utilizadas en el aprendizaje de
la matematica desarrollan el
pensamiento critico mediante
la metacognicion.
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Anexo 2. Instrumentos para la recoleccién de datos

ENTREVISTA DIRIGIDA A DOCENTES DE MATEMATICA DE LA UNIDAD
EDUCATIVA INTERCULTURAL BILINGUE HUALCOPO DUCHICELA

OBJETIVO: Determinar si las estrategias para el aprendizaje en matematica incrementa en el
desarrollo del pensamiento critico en los estudiantes del primer afio de Bachillerato de la Unidad
Educativa Intercultural Bilinglie Hualcopo Duchicela del Distrito Colta-Guamote, durante el afio
lectivo 2015 — 2016.

GUIA DE ENTREVISTA DIRIGIDA A DOCENTES

1.- En el primer afio de bachillerato, durante el trabajo en la asignatura matematica, ¢cémo valora
usted el nivel de comprension de la asignatura que tienen los estudiantes?

2.- ¢Qué dificultades ha encontrado que impidan tener un alto nivel de comprension de
los contenidos y en general de los aprendizajes requeridos en matematica?

3.- ¢Cree usted que se logran aprendizajes significativos durante el estudio de
matematica en el primer afio de bachillerato? Explique.
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4.- ¢ Considera usted que los estudiantes por si solos logran aplicar lo aprendido para su
beneficio individual, grupal, familiar, etc.?

5.- ¢Qué estrategias didacticas se deberian implementar para logar elevar la calidad
educativa en la asignatura matematica con el primer afio de bachillerato?

6.- ¢ Como aprecia usted el desarrollo de la capacidad de razonamiento presente en los
estudiantes?
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7.- ¢COmo esta la capacidad de resolver problemas de los estudiantes?

8.- ¢Qué rasgos de pensamiento critico encuentra usted en los estudiantes del primer
afio de bachillerato?.
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ENCUESTA DIRIGIDA A ESTUDIANTES DEL PRIMER ANO DE BACHILLERATO

OBJETIVO: Determinar si las estrategias para el aprendizaje en matematica incrementa en
el desarrollo del pensamiento critico en los estudiantes del primer afio de Bachillerato de
la Unidad Educativa Intercultural Bilingie Hualcopo Duchicela del Distrito Colta-

Guamote, durante el afio lectivo 2015 — 2016.

INSTRUCCION: Conteste mediante una (X) en el casillero que corresponda con su
apreciacion, se pide leer atentamente las preguntas y utilizar como siempre su méas alta
responsabilidad para contestar.

CUESTIONARIO SOBRE ESTRATEGIAS PARA EL APRENDIZAJE

No.

PREGUNTAS

SIEMPRE

CASI
SIEMPRE

A
VECES

RARA
VEZ

NUNCA

¢En las clases de matematica
logra decodificar los contenidos
0 problemas?

¢Con que frecuencias interpreta
los conocimientos de
matematica?

¢En las clases de matematica
usted selecciona las formas de
representacion?

¢Para aprender matematica
usted expresa los contenidos en
lenguaje simbdlico?

¢En las clases de matematica
usted traduce los ejercicios y
problemas del lenguaje natural
al simbolico?

¢En las clases de matematica
hay manejo de expresiones con
simbolos y férmulas?

¢Para las clases de matematica
usted utiliza variables de la
realidad?

¢Para mejorar la comprension
de matematica logra traducir la
realidad a una estructura
matematica?

¢El docente y usted trabaja con
modelos matematicos?

10

¢Su docente y usted se
preocupan por controlar el
proceso de modelacion?

11

¢En todas las clases de
matematica usted identifica los
datos del problema?

12

¢Usted en clase de matematica
plantea soluciones a los
ejercicios y problemas?

13

¢Usted resuelve problemas
matematicos encontrados en su
entorno?

14

¢En los procesos de aprendizaje
hay resolucion y comprobacion
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de resultados?

15

¢En las clases de matematica
usted puede dilucidar
problemas?

16

¢En las clases de matematica
usted logra transferir lo
aprendido a nuevos problemas?

17

¢Generaliza los resultados
logrados durante y después de
las clases de matematica?

18

Junto con su docente de
matematica ¢ EvalUa procesos
desarrollados?

19

¢ Tiene facilidad para proponer
metodologias de resolucién de
problemas matemaéticos?
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ENCUESTA DIRIGIDA A ESTUDIANTES DEL PRIMER ANO DE BACHILLERATO

OBJETIVO: Determinar si las estrategias para el aprendizaje en matematica incrementa el
desarrollo del pensamiento critico en los estudiantes del primer afio de Bachillerato de la
Unidad Educativa Intercultural Bilinglie Hualcopo Duchicela del Distrito Colta-Guamote,
durante el afio lectivo 2015 — 2016.

INSTRUCCION: Conteste mediante una (X) en el casillero que corresponda con su
apreciacion, se pide leer atentamente las preguntas y utilizar como siempre su mas alta
responsabilidad para contestar.

CUESTIONARIO SOBRE DESARROLLO DEL PENSAMIENTO CRITICO

No. PREGUNTAS SIEMPRE CASI A RARA | NUNCA
SIEMPRE | VECES VEZ

1 ¢Los aprendizajes le generan experiencias

donde usted muestra su entendimiento?

2 ¢Lo aprendido en matemética le permite

generar explicaciones?

3 ¢ Lo aprendido pertenece al uso de la raz6n?

4 ¢ Todos sus conocimientos de matematica

tienen organizacion de la informacién?

5 ¢Con qué frecuencia lo aprendido entra en

accion para cooperar con los demas?

6 ¢Lo aprendido le servira para demostrar

capacidad de efectuar deducciones?

7 ¢Logra relacionar o establecer conexiones
entre los hechos con el conocimiento

matematico?

8 ¢Lo aprendido es util en su vida para generar

implicaciones logicas?

9 ¢ Para resolver los problemas lo hace luego de
analizar?
10 ¢ Puede valorar los enunciados aprendidos?

11 ¢ Usa la valoracion de los argumentos que se
conocié en matematica?

12 ¢ Comprende todos los procesos del

aprendizaje como para emitir juicios?

13 ¢,Cree usted que domina su propio
conocimiento?

14 ¢ Lo aprendido lo aplica dominando las

estrategias que posee?

15 ¢Ha logrado control sobre qué debe aprender?

16 ¢ Lo aprendido le servir considerarse que
maneja posibles vias para la solucion de tareas

por si solo?

17 ¢,Con sus aprendizajes puede considerarse

que tiene un empleo eficaz de recursos?
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Anexo 3. Tabla de la prueba Z

USO DE LA TABLA DE DISTRIBUCION DE PROBABILIDAD NORMAL ESTANDAR

Areas bajo la distribucion de probabilidad Normal Estindar entre la media y valores positivos de Z.

DISTRIBUCION DE PROBABILIDAD NORMAL ESTANDAR

u=0yo%=l

z .00 .01 .02 .03 04 .05 .06 .07 .08 .09

0.0 | 0.00000] 0.00399] 0.00798[ 0.01197] 0.01595] 0.01994} 0.02392] 0.02790] 0.03188] 0.03586
0.1 | 0.03983] 0.04380( 0.04776| 0.05172] 0.05567} 0.05962| 0.06356] 0.06749]0.07142| 0.07535
0.2 | 0.07926] 0.08317] 0.08706] 0.09095] 0.09483| 0.09871] 0.10257]0.10642]0.11026| 0.11409
0.3 |0.11791] 0.12172( 0.12552] 0.12930] 0.13307] 0.13683| 0.14058] 0.14431]0.14803| 0.15173
0.4 | 0.15542] 0.15910( 0.16276] 0.16640[ 0.17003} 0.17364] 0.17724] 0.18082{0.18439 0.18793
0.5 | 0.19146] 0.19497] 0.19847| 0.20194] 0.20540] 0.20884] 0.21226] 0.21566{0.21904| 0.22240
0.6 | 0.22575] 0.22907] 0.23237] 0.23565] 0.23891 .24215| 0.24537] 0.24857{0.25175] 0.25490
0.7 | 0.25804] 0.261 15| 0.26424| 0.26730] 0.27035] 0.27337| 0.27637] 0.27935{0.28230| 0.28524
0.8 | 0.28814] 0.29103| 0.29389] 0.29673] 0.29955| 0.30234] 0.30511} 0.30785]0.31057| 0.31327
0.9 [0.31594]0.31859]| 0.32121] 0.32381] 0.32639{ 0.32894] 0.33147] 0.33398]0.33646| 0.33891
1.0 [0.34134) 0.34375] 0.346 14( 0.34849| 0.35083] 0.35314/ 0.35543| 0.35769| 0.35993| 0.36214
1.1 [ 0.36433] 0.36650] 0.36864( 0.37076| 0.37286| 0.37493] 0.37698| 0.37900] 0.38100] 0.38298
1.2 | 0.38493| 0.38686 0.38877| 0.39065] 0.39251{ 0.39435] 0.39617| 0.39796| 0.39973| 0.40147
1.3 | 0.40320[ 0.40490] 0.40658| 0.40824| 0.40988| 0.41149| 0.41308] 0.41466{0.41621| 0.41774
1.4 041924 0.42073] 0.42220( 0.42364| 0.42507] 0.42647| 0.42785]0.42922| 0.43056| 0.43189
1.5 [0.43319|0.43448| 0.43574] 0.43699| 0.43822] 0.43943] 0.44062| 0.44179| 0.44295| 0.44408
1.6 | 0.44520] 0.44630] 0.447 38/ 0.44845| 0.44950] 0.45053] 0.45154| 0.45254] 0.45352| 0.45449
1.7 [ 0.45543| 0.45637| 0.45728[ 0.458 18] 0.45907] 0.45994] 0.46080] 0.46164| 0.46246| 0.46327
1.8 [0.46407| 0.46485] 0.46562( 0.46638| 0.46712| 0.46784| 0.46856/ 0.46926| 0.46995| 0.47062
1.9 [0.47128|0.47193| 0.47257( 0.47320] 0.47381| 0.47441] 0.47500] 0.475580.47615| 0.47670
2.0 [0.47725|0.47778][ 0.47831| 0.47882| 0.47932{ 0.47982| 0.48030] 0.48077]0.48124| 0.48169
2.1 | 0.48214{0.48257| 0.48300[ 0.48341| 0.48382] 0.48422| 0.48461| 0.48500| 0.48537| 0.48574
2.2 | 0.48610[ 0.48645| 0.48679] 0.487 13| 0.48745] 0.48778| 0.48809| 0.48840| 0.48870| 0.48899
2.3 | 0.48928] 0.48956( 0.48983| 0.49010] 0.49036/ 0.49061| 0.49086/ 0.49111]0.49134| 0.49158
2.4 | 0.49180[ 0.49202] 0.49224{ 0.49245| 0.49266( 0.49286/ 0.49305] 0.49324] 0.49343| 0.49361
2.5 [0.49379| 0.49396] 0.49413| 0.49430] 0.49446/ 0.49461| 0.49477| 0.49492|).49506| 0.49520
2.6 | 0.49534] 0.49547( 0.49560] 0.49573| 0.49585 0.49598| 0.49609] 0.49621|(.49632| 0.49643
2.7 | 0.49653] 0.49664| 0.49674] 0.49683| 0.49693| 0.49702| 0.49711] 0.49720| 0.49728| 0.49736
2.8 | 0.49744] 0.49752( 0.49760] 0.49767| 0.49774| 0.49781| 0.49788| 0.49795]0.49801 | 0.49807
2.9 [0.49813]| 0.49819] 0.49825| 0.49831| 0.49836| 0.49841| 0.49846| 0.49851|0.49856/ 0.49861
3.0 | 0.49865| 0.49869| 0.498 74| (.498 78| 0.49882| ).49886| 0.49889] 00.49893| 0.49896| 0.49900
3.1 | 0.49903] 0.49906( 0.49910] 0.49913| 0.49916 0.49918] 0.49921] (.49924(.49926| 0.49929
3.2 | 0.49931] 0.49934] 0.49936| (.49938] 0.49940] 0.49942] 0.49944] 0.49946/ 0.49948 | 0.49950
3.3 | 0.49952] 0.49953| 0.49955| 0.49957] 0.49958] 0.49960] 0.49961] 0.49962| ).49964 | 0.49965
3.4 | 0.49966] 0.49968| 0.49969] 0.49970[ 0.49971] 0.49972] 0.49973] 0.49974| 0.49975| 0.49976
3.5 | 0.49977] 0.49978] 0.49978( 0.49979| 0.49980] 0.49981| 0.49981] 0.49982|().49983| 0.49983
3.6 | 0.49984| 0.49985] 0.49985/ 0.49986| 0.49986{ 0.49987| 0.49987| 0.49988| 0.49988 | 0.49989
3.7 | 0.49989] 0.49990] 0.49990( 0.49990| 0.49991| 0.49991| 0.49992| 0.49992|0.49992| 0.49992
3.8 | 0.49993] 0.49993( 0.49993| 0.49994] 0.49994| (0.49994] 0.49994] 0.49995| 0.49995 0.49995
3.9 | 0.49995] 0.49995/ 0.49996| 0.49996( 0.49996/ 0.49996| 0.49996| 0.49996| 0.49997 | 0.49997
4.0 | 0.49997] 0.49997( 0.49997| 0.49997| 0.49997| 0.49997| 0.49998| 0.49998| (.49998 | 0.49998
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Anexo 4. Autorizacion para investigacion desde la autoridad institucional

UNIDAD EDUCATIVA

HUALCOPO DUCHICELA

Columbe a 4 de septiembre del 2014

Oficio No. 004 — UEHD-2015

Lic.
José Atupafia
Docente de la Unidad Educativa Hualcopo Duchicela

Presente

De mi consideracion:

Visto la peticion formulada mediante oficio de fecha 19 de agosto del 2015, en el que solicita
autorice para desarrollar actividades de investigacion relacionado al drea de matematica como
parte de su formacion profesional a nivel de postgrado; al respecto comunico a usted que a partir
de esta fecha queda facultada la realizacién de la propuesta en los términos planteados.

Desedndole éxitos en la labor investigativa que contribuird al mejoramiento de los procesos de

W]e en beneficio de la comunidad educativa, suscribe.
N\
\\
Atentamenn!e,
!

L

/

-l VDD EXCH T RTRRCLLTIRE B, %54
vl P i Sl il
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Anexo 5 Fotos de evidencia de trabajo realizado en aplicacion de propuesta

ESTUDIANTES DE MECANICA INDUSTRIAL
APLICACION DEL CUESTIONARIO ANTES DE LA
APLICACION DE LA PROPUESTA

ESTUDIANTAS DE INDUSTRA DEL VESTIDO RESPONDIENDO EL
CUESTIONARIO ANTES DE LA APLICACION DE LA PROPUESTA

EMPEZANDO CON EL TRABAJO EN AULA YA
APLICANDO LA PROPUESTA

REALIZANDO UN BREVE DIAGNOSTICO CON
PROBLEMAS DE LA VIDA REAL

PREPARANDO LOS MATERIALES PARA LA
DEMOSTRACION DE EJEMPLOS DE LA VIDA
DIARIA

INDICANDO Y CORTANDO EL MATERIAL PARA
DEMOSTRAR UN EJEMPLO DE LA VIDA COTIDIANA
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ESTUDIANTAS
MATERIALES

CON SUS RESPECTIVOS ESTUDIANTES YA EN LA EJECUCION Y
CONTRUCCION DEL MATERAL

ESQUEMA PARA LA CONSTRUCCION DEL MATERIAL

X X

X SR X
4 ft

X X
b %
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MATERIALES QUE SE HA UTILIZADO EN LA UBICACION DE LOS MATERIALES PARA LA MEDICION
RESOLUCION DE EJEMPLOS DEL ENTORNO DE LA CANCHA DEPORTIVA

EXPLICACION DE LOS EJEMPLOS A DESARROLLAR EN
CASA

EXPLICACION ANTES DE APLICAR UNA EVALUACION CON EJEMPLOS
INVESTIGADOS POR LOS ESTUDIANTES
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ESTUDIANTES DE MECANICA INDUSTRIAL ESTUDIANTAS DE INDUSTRIA DEL VESTIDO
RESOLVIENDO EJEMPLOS. RESOLVIENDO EJEMPLOS.
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