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Prefacio

La educacion matematica en Ecuador se encuentra en un momento de transformacion sin
precedentes. Tras décadas de metodologias tradicionales centradas en la memorizacion y
repeticion mecanica de algoritmos, emerge con fuerza un nuevo paradigma que sitia al
estudiante como constructor activo de su propio conocimiento matematico. Este libro
representa una respuesta concreta y contextualizada a la necesidad urgente de renovar la
didactica matematica en nuestro pais, ofreciendo herramientas teoricas y practicas para
implementar metodologias constructivistas que respondan tanto a los estandares
internacionales de calidad educativa como a las particularidades culturales y sociales de
nuestra realidad nacional.

La obra que tienen en sus manos surge de la confluencia de varios factores: la experiencia
acumulada de afios de investigacion en didactica matematica, la observacion directa de
las necesidades del sistema educativo ecuatoriano, y la conviccion profunda de que es
posible transformar la ensefanza de las matematicas para hacerla mas significativa,
inclusiva y efectiva. Los autores, desde nuestras diversas trayectorias profesionales en la
formacion docente, la investigacion educativa y la practica pedagogica directa, hemos
sido testigos tanto de los desafios como de las extraordinarias posibilidades que se abren
cuando se implementan metodologias innovadoras en el aula de matematicas.

El constructivismo no es simplemente una moda pedagdgica pasajera, sino una
concepcion profunda sobre como aprenden los seres humanos que encuentra en las
matematicas un campo de aplicacion particularmente fértil. Cuando un estudiante
construye su comprension de las fracciones manipulando materiales concretos extraidos
de su entorno cultural, cuando descubre las propiedades de los tridngulos a través de la
exploracion de la arquitectura colonial quitefia, o cuando desarrolla modelos algebraicos
para resolver problemas reales de su comunidad, esta experimentando las matematicas
como una herramienta viva y poderosa para comprender y transformar su mundo.

Este enfoque adquiere particular relevancia en el contexto ecuatoriano, donde la
diversidad cultural, geografica y socioeconémica presenta tanto desafios como
oportunidades Unicas para la educacion matematica. Nuestro pais, con su extraordinaria
riqueza en tradiciones ancestrales, biodiversidad natural y manifestaciones culturales,
ofrece un laboratorio natural para implementar didacticas constructivistas que honren esta
diversidad mientras desarrollan competencias matematicas solidas y transferibles.

La estructura de este libro refleja una progresion cuidadosa desde los fundamentos

teoricos hasta las aplicaciones practicas mas concretas. En el primer capitulo, exploramos



los pilares conceptuales del constructivismo aplicado a la educacion matematica,
revisando las contribuciones fundamentales de Piaget, Vygotsky y Ausubel, pero siempre
con la mirada puesta en su aplicabilidad al contexto ecuatoriano. El segundo capitulo
presenta metodologias innovadoras especificas: el Aprendizaje Basado en Problemas, el
M¢étodo de Proyectos, la gamificacion y la modelizacion matematica, todas ellas
ilustradas con ejemplos desarrollados para nuestra realidad nacional.

El tercer capitulo constituye la parte practica de la obra, proporcionando estrategias
didacticas especificas para cada nivel educativo y tipo de contenido matematico. Desde
el desarrollo del sentido numérico en educacion bésica elemental hasta la matematica
financiera en educacion bésica superior, cada seccion ofrece actividades concretas,
secuencias didacticas completas y adaptaciones para la diversidad de contextos que
caracteriza a nuestro sistema educativo.

El cuarto capitulo aborda los aspectos cruciales de la implementacion: cémo planificar
curricularmente desde una perspectiva constructivista, como disefiar sistemas de
evaluacion formativa y auténtica, como gestionar los procesos de cambio institucional, y
como sostener las innovaciones a largo plazo. Incluimos ademas un compendio de
recursos practicos: bancos de actividades, materiales didacticos adaptados al contexto
ecuatoriano, herramientas tecnoldgicas accesibles y referencias bibliograficas
actualizadas.

Una caracteristica distintiva de esta obra es su compromiso explicito con la equidad y la
inclusion. Reconocemos que Ecuador es un pais plurinacional e intercultural, y que esta
diversidad debe ser vista no como un obstaculo sino como una fortaleza para el
aprendizaje matematico. Por ello, hemos incluido estrategias especificas para trabajar con
estudiantes con necesidades educativas especiales, para incorporar lenguas ancestrales y
saberes tradicionales, y para adaptar las metodologias tanto a contextos rurales como
urbanos.

La validacion de las propuestas contenidas en este libro se basa en multiples fuentes:
investigacion educativa internacional de la madas alta calidad, experiencias piloto
implementadas en instituciones educativas ecuatorianas de diferentes caracteristicas, y la
sistematizacion de buenas practicas identificadas en diversos contextos nacionales. Cada
estrategia didactica propuesta ha sido disefiada considerando no solo su efectividad
pedagdgica sino también su viabilidad en las condiciones reales de nuestras escuelas y

colegios.



Dirigimos esta obra principalmente a los docentes de matematicas de todos los niveles
del sistema educativo ecuatoriano, pero también sera de gran utilidad para formadores de
docentes, investigadores en educacion matematica, autoridades educativas
comprometidas con la innovacion, y todos aquellos profesionales que trabajan por
mejorar la calidad de la educaciéon en nuestro pais. Nuestro lenguaje busca ser accesible
sin sacrificar rigor académico, practico sin perder profundidad conceptual.

Sabemos que la transformacion de las practicas pedagogicas es un proceso complejo que
requiere tiempo, dedicacion y apoyo sostenido. No pretendemos ofrecer recetas magicas
sino herramientas flexibles que cada docente pueda adaptar creativamente a su contexto
especifico. La implementacion del constructivismo en la didactica matematica demanda
de los educadores una actitud reflexiva, experimental y colaborativa que vaya mas alla de
la simple adopcion de nuevas técnicas.

En un momento historico en que el Ecuador busca consolidar su desarrollo como sociedad
del conocimiento, la educacion matematica de calidad se convierte en un imperativo
estratégico. Las competencias matematicas no son solo herramientas académicas sino
habilidades fundamentales para la ciudadania activa, el emprendimiento productivo y la
participacion critica en una sociedad cada vez mas compleja y tecnologizada.

Invitamos a nuestros lectores a abordar esta obra con mente abierta y espiritu critico. Las
propuestas aqui contenidas no son dogmas sino invitaciones a la experimentacion
pedagogica fundamentada. Esperamos que este libro inspire transformaciones concretas
en las aulas de matematicas ecuatorianas, contribuyendo asi a formar ciudadanos con
competencias matematicas solidas, pensamiento critico desarrollado y profundo orgullo
por su identidad cultural.

La educacion matematica constructivista no es solo una metodologia pedagdgica sino una
apuesta por un tipo de ser humano: critico, creativo, colaborativo, capaz de resolver
problemas complejos y de construir colectivamente un futuro mas justo y sostenible. En

las paginas que siguen, ofrecemos nuestro aporte a esta noble tarea.
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Capitulo 1
1. Fundamentos Teoricos del Constructivismo en la Educacion Matematica
1.1 Teorias constructivistas aplicadas a las matematicas

1.1.1 Piagety el desarrollo cognitivo matematico

La teoria del desarrollo cognitivo de Jean Piaget constituye uno de los pilares
fundamentales para comprender como los estudiantes construyen el conocimiento
matematico. Segun Piaget (1976), el desarrollo cognitivo atraviesa por estadios
evolutivos que determinan la capacidad del nifio para asimilar y acomodar nuevos
conceptos matematicos. Esta perspectiva ha revolucionado la comprension de los
procesos de aprendizaje matematico, estableciendo que el conocimiento no se transmite
pasivamente, sino que se construye activamente a través de la interaccion del sujeto con
su entorno.

Bello (2016) destaca que, desde el enfoque piagetiano, los procesos matematicos se
desarrollan progresivamente, comenzando con operaciones concretas que gradualmente
evolucionan hacia el pensamiento abstracto. En el contexto de la educacion matematica,
esto implica que los estudiantes de educacion basica requieren experiencias concretas y
manipulativas antes de poder comprender conceptos abstractos. Por ejemplo, cuando se
ensefa el concepto de suma, los estudiantes inicialmente necesitan manipular objetos
fisicos como bloques, fichas o materiales del entorno ecuatoriano como granos de maiz o
porotos, para posteriormente representar estas operaciones simbolicamente mediante
niimeros y signos matematicos.

La investigacion realizada por Navarrete et al. (2021) sobre el impacto de la psicologia
piagetiana en la educacion matematica de estudiantes de educacion basica superior
confirma que los principios constructivistas de Piaget siguen siendo relevantes en la
actualidad. Los autores sefialan que el desarrollo del pensamiento l6gico-matematico
requiere que los estudiantes atraviesen las etapas sensorio motriz, preoperacional,
operaciones concretas y operaciones formales, cada una con caracteristicas especificas
que determinan qué tipo de conceptos matematicos pueden ser asimilados efectivamente.
Durante la etapa preoperacional (aproximadamente de 2 a 7 afios), los nifios desarrollan
la capacidad de representacion simbdlica, pero alin no dominan las operaciones logicas.
En términos matematicos, esto significa que pueden contar objetos y realizar

correspondencias uno a uno, pero tienen dificultades con la conservacion del nimero. Un



ejemplo practico seria mostrar a un nifio dos filas de monedas ecuatorianas: una fila con
5 monedas de 25 centavos muy separadas y otra con 5 monedas de la misma
denominacién muy juntas. El nifio en etapa preoperacional probablemente dird que la fila
mas larga tiene mas monedas, demostrando que aun no ha desarrollado la conservacion
del ntimero.

Chico et al. (2025) enfatizan que los métodos de ensenanza basados en la teoria de Piaget
deben considerar que cada etapa cognitiva tiene limitaciones y potencialidades
especificas. Durante la etapa de operaciones concretas (aproximadamente de 7 a 11 afios),
los estudiantes pueden realizar operaciones logicas, pero requieren referentes concretos.
Esto es crucial para la enseflanza de conceptos como las fracciones, donde los estudiantes
necesitan manipular materiales tangibles como circulos divididos, barras de chocolate
partidas, o recipientes con liquidos para comprender las relaciones parte-todo antes de
trabajar con representaciones abstractas como 1/2, 3/4, o 2/3.

La transicion hacia la etapa de operaciones formales (aproximadamente desde los 11
afos) marca un momento crucial en el desarrollo matematico, ya que permite a los
estudiantes trabajar con conceptos abstractos, formular hipodtesis y realizar razonamiento
deductivo. En esta etapa, los estudiantes pueden comprender conceptos algebraicos como
las ecuaciones lineales y cuadraticas, no solo como manipulaciones simbdlicas, sino
como representaciones de relaciones logicas. Por ejemplo, al resolver la ecuacion 2x + 5
= 13, el estudiante en operaciones formales puede entender que esta buscando el valor de
x que hace verdadera la igualdad, no simplemente aplicando reglas mecanicas de

transformacion.

1.1.2 Vygotsky y la zona de desarrollo proximo en matematicas

La teoria sociocultural de Lev Vygotsky aporta una dimension social fundamental al
constructivismo matematico, especialmente a través del concepto de Zona de Desarrollo
Proximo (ZDP). Segun Vygotsky, la ZDP representa la distancia entre el nivel de
desarrollo actual del estudiante, determinado por su capacidad de resolver problemas de
forma independiente, y el nivel de desarrollo potencial, determinado por su capacidad de
resolver problemas con la ayuda de un adulto o compafieros mas competentes.

Bedregal (2022) demostrd empiricamente la influencia de la zona de desarrollo proximo
de Vygotsky en el aprendizaje de las matematicas, evidenciando que los estudiantes
pueden alcanzar niveles de comprension matematica significativamente superiores

cuando reciben el apoyo apropiado dentro de su ZDP. Esta investigacion destaca que el



aprendizaje matematico no es un proceso individual aislado, sino que se potencia
enormemente a través de la interaccion social y la mediacion pedagdgica adecuada.
Herrera y Teran (2020) profundizan en las caracteristicas que debe tener tanto el guia
(docente) como el aprendiz (estudiante) para que los procesos que ocurren en la ZDP sean
efectivos. Seglin estos autores, el docente debe actuar como mediador inteligente,
proporcionando el nivel exacto de ayuda que el estudiante necesita sin resolver el
problema por él. Esta mediacion debe ser gradual y decreciente, permitiendo que el
estudiante asuma progresivamente mayor responsabilidad en la resolucién de problemas
matematicos.

Un ejemplo concreto de aplicacion de la ZDP en matematicas seria la ensefianza de la
multiplicacion por dos cifras. Inicialmente, el estudiante puede resolver multiplicaciones
simples como 23 x 4 de forma independiente (nivel de desarrollo actual). Sin embargo,
al enfrentarse a 23 x 47, necesita ayuda del docente. El maestro puede comenzar
mostrando como descomponer la multiplicacion en (23 x 40) + (23 x 7), luego guiar al
estudiante para que realice cada multiplicacion parcial, y finalmente ayudarle a sumar los
productos parciales. Con practica guiada, el estudiante eventualmente podra resolver
multiplicaciones de dos cifras de forma independiente (nuevo nivel de desarrollo actual).
Gomez et al. (2020) introducen el concepto de "zona de posibilidades" como una
extension de la ZDP en el contexto digital, particularmente relevante para la educacion
matematica contemporanea. Los autores argumentan que las tecnologias digitales pueden
expandir significativamente la ZDP de los estudiantes, permitiéndoles explorar conceptos
matematicos que serian inaccesibles sin estos recursos tecnoldgicos. Por ejemplo, el uso
de software de graficacion permite a estudiantes de educacion basica explorar
visualmente el comportamiento de funciones matematicas, actividad que
tradicionalmente requeria conocimientos de calculo avanzado.

La implementacion efectiva de la ZDP en el aula de matematicas requiere que el docente
identifique con precision el nivel de competencia actual de cada estudiante y disefie
actividades que representen desafios alcanzables con apoyo. Machado y Vasquez (2022)
destacan que la metodologia de juego-trabajo puede ser particularmente efectiva para
trabajar dentro de la ZDP, ya que permite a los estudiantes explorar conceptos
matematicos en un ambiente ludico y colaborativo, donde pueden recibir ayuda de pares

y del docente de manera natural y no amenazante.



1.1.3 Ausubel y el aprendizaje significativo de conceptos matematicos
La teoria del aprendizaje significativo de David Ausubel representa una contribucion
fundamental al constructivismo aplicado a la educacion matematica. Ausubel sostiene que
el aprendizaje significativo ocurre cuando la nueva informacion se relaciona de manera
no arbitraria y sustantiva con lo que el estudiante ya sabe. En el contexto matemaético,
esto implica que los nuevos conceptos deben conectarse coherentemente con los
conocimientos previos del estudiante, creando una red de significados interconectados.
Miranda-Nufez (2022) enfatiza que el aprendizaje significativo desde la praxis educativa
constructivista requiere que los docentes identifiquen y activen los conocimientos previos
de los estudiantes antes de introducir nuevos conceptos matematicos. Esta activacion no
es simplemente un repaso superficial, sino una exploracion profunda de las concepciones,
tanto correctas como erroneas, que los estudiantes traen consigo. Por ejemplo, antes de
ensefiar nimeros decimales, es crucial explorar la comprension que los estudiantes tienen
sobre fracciones, ya que los decimales son una representacion alternativa de las
fracciones.
Moreira (2020) actualiza la vision clasica del aprendizaje significativo, sefialando que
este proceso requiere tres condiciones fundamentales: que el material de aprendizaje sea
potencialmente significativo, que el estudiante posea conocimientos previos relevantes, y
que el estudiante manifieste una disposicion favorable para aprender significativamente.
En matematicas, esto se traduce en la necesidad de presentar problemas y conceptos que
sean logicamente coherentes y que se conecten con la experiencia previa del estudiante.
Un ejemplo practico de aprendizaje significativo en matematicas seria la introduccion del
concepto de porcentaje. En lugar de comenzar con la formula abstracta (parte/todo x 100),
el docente podria comenzar con situaciones familiares para los estudiantes ecuatorianos:
"Si en una clase de 25 estudiantes, 5 tienen cabello rizado, ;/qué fraccion de la clase tiene
cabello rizado?" Los estudiantes pueden responder 5/25 o 1/5 basandose en sus
conocimientos previos sobre fracciones. Luego, el docente puede conectar esta fraccion
con la representacion decimal (0.20) y finalmente con el porcentaje (20%), estableciendo
conexiones significativas entre diferentes representaciones del mismo concepto.
Sarmiento et al. (2021) destacan la importancia de integrar las tecnologias educativas en
el proceso de aprendizaje significativo de las matematicas. Los autores argumentan que
las herramientas digitales pueden facilitar la construccion de puentes cognitivos entre los
conocimientos previos y los nuevos conceptos, especialmente a través de

representaciones visuales y manipulaciones interactivas. Por ejemplo, el uso de



aplicaciones que permiten manipular graficos de funciones en tiempo real puede ayudar
a los estudiantes a establecer conexiones significativas entre las representaciones
algebraicas y geométricas de las funciones matematicas.

Nufiez (2020) desarrolla el concepto de "praxis educativa constructivista" como
generadora de aprendizaje significativo en el drea de matematica. Esta praxis implica que
el docente debe crear situaciones de aprendizaje donde los estudiantes puedan
experimentar, explorar, formular hipoétesis y validar sus descubrimientos matematicos.
Un ejemplo de esta praxis seria el descubrimiento del teorema de Pitagoras a través de la
exploracion concreta: los estudiantes pueden usar cuadrados de papel para construir
triangulos rectdngulos y descubrir por si mismos que el area del cuadrado construido
sobre la hipotenusa es igual a la suma de las areas de los cuadrados construidos sobre los
catetos.

Palma-Orozco et al. (2020) sefialan que el aprendizaje significativo en matematicas debe
considerar las conexiones interdisciplinarias, particularmente con areas como la
computacion y la musica. Estas conexiones permiten a los estudiantes comprender que
las matematicas no son un conjunto aislado de reglas y procedimientos, sino una
herramienta poderosa para entender y describir diversos fendémenos. Por ejemplo, al
estudiar fracciones, los estudiantes pueden explorar como se relacionan con las notas
musicales (una negra equivale a 1/4 de redonda) o con la programacién (donde las

fracciones decimales son fundamentales para los calculos computacionales).

Tabla 1
Principales Caracteristicas de la teoria Constructivista
Principio Aplicacion en Etapa
Teoria Ejemplo Practico
Central Matematicas Educativa
Desarrollo Secuenciacion  de||[Manipulacion  de
Piaget |cognitivo por|conceptos segun|objetos antes de|Todas las etapas
etapas madurez cognitiva |simbolos abstractos
Resolucion
Zona de o ' ‘ '
Mediacion social en|colaborativa de|[Especialmente
Vygotsky|Desarrollo o ) o
‘ el aprendizaje problemas util en primaria
Préximo ]
matematicos




Principio Aplicacion en Etapa
Teoria Ejemplo Practico
Central Matematicas Educativa
_ Relacionar
o Conexion con ) o
Aprendizaje o porcentajes con|(Primaria y
Ausubel | . conocimientos . .
significativo . fracciones secundaria
previos .
conocidas

1.2 Integracion de las teorias constructivistas en la practica matematica
La integracion efectiva de estas tres teorias constructivistas en la educacion matematica
requiere una comprension profunda de como se complementan y refuerzan mutuamente.
Mientras Piaget nos proporciona el marco para entender las limitaciones cognitivas de
cada etapa de desarrollo, Vygotsky nos muestra como la interacciéon social puede
potenciar el aprendizaje, y Ausubel nos guia para establecer conexiones significativas con
los conocimientos previos.
Celi et al. (2021) demuestran como estas teorias pueden integrarse en estrategias
didacticas especificas para el desarrollo del pensamiento l6gico matematico en nifios de
educacion inicial. Los autores proponen un enfoque integrado donde se consideran
simultineamente las capacidades cognitivas de los nifios (Piaget), se aprovecha la
interaccion social para potenciar el aprendizaje (Vygotsky), y se establecen conexiones
con experiencias previas significativas (Ausubel).
Un ejemplo de integracion practica seria la ensefianza del concepto de area en educacion
basica. Siguiendo los principios piagetianos, se comenzaria con actividades concretas
donde los estudiantes cubren superficies con unidades de medida tangibles (cuadrados de
papel, baldosas, etc.). Aplicando los principios de Vygotsky, se organizaria el trabajo en
equipos donde estudiantes con diferentes niveles de comprension colaboren, permitiendo
que aquellos con mayor dominio del concepto apoyen a sus compafieros. Finalmente,
siguiendo los principios de Ausubel, se conectaria el nuevo concepto de area con
experiencias previas familiares, como calcular cuantas baldosas se necesitan para cubrir
el piso de una habitacion de sus casas.
La investigacion contemporanea continua validando la efectividad de estos enfoques
constructivistas. Intriago y Murillo (2022) documentaron cémo la implementacion de
rincones logico-matematicos basados en principios constructivistas favorece el desarrollo

cognitivo de estudiantes en la etapa preoperacional. Sus hallazgos confirman que cuando



se respetan los principios del constructivismo, los estudiantes no solo adquieren
conocimientos matematicos, sino que desarrollan habilidades de pensamiento critico y
resolucion de problemas que trascienden el ambito matematico.

La sintesis de estas teorias constructivistas establece que el aprendizaje matematico
efectivo debe: respetar las etapas de desarrollo cognitivo del estudiante, aprovechar la
dimension social del aprendizaje a través de la colaboracion y mediacion pedagdgica,
establecer conexiones significativas con los conocimientos y experiencias previas del
estudiante, y proporcionar experiencias concretas antes de introducir abstracciones. Estos
principios forman la base tedrica sélida sobre la cual se construyen las metodologias
innovadoras que se desarrollardn en los capitulos posteriores de este libro, adaptadas

especificamente al contexto de la educacion bésica ecuatoriana.

1.3 El constructivismo social en el aula de matematicas

1.3.1 Interaccion social y construccion colectiva del conocimiento
El constructivismo social en la educacion matematica trasciende la vision individual del
aprendizaje para embarcar una perspectiva donde el conocimiento matematico se
construye colectivamente a través de interacciones sociales significativas. Radford (2021)
propone imaginar el aula de matematicas como un espacio de praxis emancipadora, donde
las matematicas escolares se convierten en herramientas para la comprension critica del
mundo y la transformacion social. Esta perspectiva implica que los conceptos
matematicos no son entidades abstractas que se transmiten unidireccionalmente del
docente al estudiante, sino construcciones sociales que emergen del didlogo, la discusion
y la colaboracion entre todos los participantes del proceso educativo.
La construccion colectiva del conocimiento matematico se fundamenta en la premisa de
que cuando los estudiantes interactuan para resolver problemas matematicos, no solo
intercambian informacidn, sino que crean nuevos significados y comprensiones que no
habrian surgido en el trabajo individual. Gémez et al. (2020) documentan cémo la red de
experiencias matematicas puede potenciar significativamente el proceso de
"aprendiencia" (término que combina aprendizaje y experiencia), especialmente cuando
se incorporan herramientas digitales que facilitan la colaboracion en tiempo real.
Un ejemplo practico de construccion colectiva del conocimiento seria el siguiente

ejercicio colaborativo para estudiantes de sexto grado:



Ejercicio 1: El Mercado de San Roque (Quito) Los estudiantes trabajan en equipos de
4 personas para resolver el siguiente problema: "En el mercado de San Roque, dofia Maria
vende quinua a $3.50 por libra, don Carlos vende papas a $0.75 por libra, y dona Rosa
vende frijoles a $2.25 por libra. Si una familia quiere comprar 2 libras de quinua, 5 libras
de papas y 3 libras de frijoles, ;cuanto gastara en total? Si paga con un billete de $20,
[cuénto recibird de vuelto?"
En este ejercicio, cada miembro del equipo puede asumir un rol especifico:

e Calculador: Realiza las operaciones matematicas

e Verificador: Comprueba los calculos usando métodos alternativos

o Contextualizador: Conecta el problema con experiencias reales del mercado

o Comunicador: Explica el proceso de resolucion al resto de la clase
Durante la resolucion colaborativa, los estudiantes deben discutir estrategias, justificar
sus razonamientos y llegar a consensos. Esta interaccion social permite que emerjan
diferentes enfoques para el mismo problema: algunos estudiantes pueden calcular primero
el costo total de cada producto y luego sumar (3.50%2 + 0.75%5 + 2.25x%3), mientras otros
pueden organizar la informacién en una tabla o usar estimaciones para verificar la

razonabilidad de sus respuestas.

Ejercicio 2: Patrones en la Arquitectura Colonial Quitefia Para estudiantes de séptimo
grado, se propone el siguiente problema colaborativo: "Observen los patrones
geométricos en los balcones del Centro Historico de Quito. En un balcon tipico, los
barrotes siguen el patrén: 2, 5, 8, 11, 14... Si el balcon tiene 20 barrotes en total, ;cual
serd el numero del tltimo barrote siguiendo este patrén?"
Los equipos deben:

1. Identificar el patron (progresion aritmética con diferencia comun de 3)

2. Desarrollar la féormula general: an =2 + (n-1)x3

3. Determinar qué término de la secuencia corresponde al barrote niumero 20

4. Presentar sus hallazgos usando representaciones visuales y algebraicas
La riqueza de este ejercicio radica en que los estudiantes pueden abordar el problema
desde multiples perspectivas: algunos pueden usar tablas, otros pueden identificar el
patron algebraicamente, y algunos pueden crear representaciones graficas. La discusion
grupal permite que estos diferentes enfoques se complementen y enriquezcan la

comprension colectiva.



Ejercicio 3: Estadistica Colaborativa - Censo Escolar Para estudiantes de octavo
grado, se propone realizar un mini censo escolar donde cada equipo recolecta datos sobre
diferentes aspectos de la comunidad estudiantil: edades, deportes favoritos, materias
preferidas, tiempo de traslado a la escuela, etc.

Los equipos deben:

Disenar instrumentos de recoleccion de datos (encuestas, entrevistas)

Recopilar informacion de al menos 50 estudiantes

Organizar los datos en tablas de frecuencia

Calcular medidas de tendencia central (media, mediana, moda)

A I S e

Crear gréficos estadisticos (histogramas, diagramas de barras, diagramas
circulares)

6. Presentar conclusiones sobre las caracteristicas de la poblacion estudiantil
Este ejercicio demuestra como la construccion colectiva del conocimiento puede generar
aprendizajes que trascienden los conceptos matemadticos individuales, conectando las

matematicas con la realidad social de los estudiantes.

1.3.2 Elrol del docente como facilitador y mediador
El constructivismo social redefine fundamentalmente el rol del docente en el aula de

matematicas, transformandolo de transmisor de conocimientos a facilitador de
experiencias de aprendizaje y mediador de interacciones sociales productivas. Herrera y
Teran (2020) enfatizan que el docente constructivista debe poseer caracteristicas
especificas para potencializar efectivamente los procesos psicologicos superiores de los
estudiantes, actuando como un "mediador inteligente" que proporciona el apoyo necesario
sin substituir el proceso de construccion del conocimiento que debe realizar el estudiante.
La mediacion pedagogica efectiva en matematicas requiere que el docente desarrolle
habilidades para identificar momentos de ensefanza, formular preguntas que promuevan
el pensamiento critico, y crear puentes cognitivos entre los conocimientos previos y los
nuevos conceptos. Machado y Vasquez (2022) destacan que la metodologia de juego-
trabajo puede ser particularmente efectiva cuando el docente actia como facilitador de
experiencias ludicas que simultdneamente promueven el aprendizaje matematico
significativo.

Un ejemplo de mediacion efectiva seria la siguiente situacion didactica:



Ejercicio 4: Descubrimiento Guiado de las Propiedades de los Triangulos El docente
presenta a estudiantes de noveno grado el siguiente desafio: "Construyan diferentes
triangulos usando palillos de dientes de 3, 4, 5, 6, 7 y 8 centimetros. ;Qué combinaciones
de tres palillos permiten formar triangulos? ;Cuales no? ;Pueden descubrir una regla?"
Rol del docente como mediador:
1. Presentacion del problema: Formula la pregunta de manera abierta, sin revelar
la desigualdad triangular.
2. Observacion activa: Circula entre los equipos, observando sus estrategias y
dificultades.
3. Preguntas orientadoras: ;Qué observan cuando intentan unir los palillos de 3, 4
y 8 cm? ;Qué relacion encuentran entre el lado mas largo y los otros dos?
4. Validacion de hipotesis: ;Su regla funciona para todos los casos que han
probado?
5. Formalizacién: Ayuda a los estudiantes a expresar matematicamente sus
descubrimientos.
Durante este proceso, el docente no proporciona respuestas directas, sino que guia a los
estudiantes hacia el descubrimiento de que la suma de las longitudes de dos lados de un

triangulo debe ser mayor que la longitud del tercer lado.

Tabla 2

Diferencias entre el Rol Tradicional y el Rol Constructivista del Docente

Aspecto Docente Tradicional Docente Constructivista

. ‘ Facilitador ~de  mdltiples
Fuente de conocimiento|Unica fuente autorizada
fuentes

Metodologia principal |Exposicion magistral Mediacion de experiencias

Verificacion de respuestas|Valoracion de procesos de

Evaluacion .
correctas pensamiento
o Elementos  para  corregir . o
Errores estudiantiles || ' Oportunidades de aprendizaje
inmediatamente
o . Promovida (estudiante-
Interaccién social Limitada (docente-estudiante)

estudiante)




Aspecto Docente Tradicional Docente Constructivista

Construccion del

conocimiento

Externa (transmision) Interna (construccion social)

Ejercicio 5: Mediacion en Resolucion de Ecuaciones Cuadraticas Para estudiantes de

décimo grado, el docente presenta el siguiente problema contextualizado: El parque La

Carolina en Quito tiene una piscina rectangular cuya longitud es 3 metros mayor que su

ancho. Si el area de la piscina es 180 metros cuadrados, ;cuales son las dimensiones de

la piscina?

Proceso de mediacion del docente:

1.

Activacion de conocimientos previos: ;Qué formulas conocen para calcular el
area de un rectangulo?

Representacion del problema: ;Como pueden representar matematicamente que
la longitud es 3 metros mayor que el ancho?

Construccion de la ecuacién: Guia para establecer que si x = ancho, entonces
(x)(xt3) =180

Exploracion de métodos de solucion: ;Qué estrategias conocen para resolver
esta ecuacion?

Validacién de resultados: ;Coémo pueden verificar que sus respuestas son

correctas y tienen sentido en el contexto?

Ejercicio 6: Mediacion en Probabilidad Experimental Los estudiantes de séptimo

grado realizan el siguiente experimento: Lancen dos monedas ecuatorianas 100 veces y

registren los resultados (cara-cara, cara-sello, sello-cara, sello-sello).

El docente media el proceso mediante:

1.

Organizacion de datos: ;Como pueden organizar sistematicamente sus
resultados?

Analisis de frecuencias: ;Qué observan sobre la frecuencia de cada resultado?
Comparacion teoria-practica: ;Como se comparan sus resultados con lo que
esperarian tedricamente?

Reflexion metacognitiva: ;Qué factores podrian explicar las diferencias entre sus

resultados y los de otros equipos?



1.3.3 Ambientes colaborativos de aprendizaje matematico

La creacion de ambientes colaborativos efectivos para el aprendizaje matematico requiere
una planificacion cuidadosa que considere tanto los aspectos fisicos del aula como las
dinamicas sociales que se establecen entre los estudiantes. Celi et al. (2021) demuestran
que las estrategias didacticas colaborativas pueden potenciar significativamente el
desarrollo del pensamiento logico matemdtico cuando se implementan en ambientes
apropiadamente estructurados que promueven la interaccion positiva entre pares.

Los ambientes colaborativos efectivos se caracterizan por establecer una cultura de aula
donde los errores se perciben como oportunidades de aprendizaje, donde se valora la
diversidad de estrategias de resolucion, y donde todos los estudiantes se sienten seguros
para expresar sus ideas matematicas. Chacha (2022) documenta como el juego puede
servir como catalizador para crear estos ambientes colaborativos, especialmente cuando

se integra estratégicamente con objetivos de aprendizaje matematico especificos.

Ejercicio 7: Ambiente Colaborativo - Feria Matematica Se organiza una feria
matematica donde cada equipo de cuatro estudiantes debe crear un "puesto" que
demuestre un concepto matematico especifico a través de actividades interactivas:
Puesto 1: ""Banco de Ecuaciones"
e Los estudiantes actian como cajeros que deben resolver ecuaciones para
"aprobar" transacciones.
e Problemas tipo: Un cliente quiere retirar $x$ dolares. Después del retiro, le
quedaran $250. Si inicialmente tenia $400, ;cuanto quiere retirar?
e Ecuacion resultante: 400 - x = 250.
Puesto 2: ""Geometria en la Cocina"
o Los estudiantes calculan areas y volimenes para "recetas matematicas".
o Problema tipo: Para hacer 50 humitas, necesitamos una olla cilindrica. Si cada
humita ocupa 25 cm?, ;qué dimensiones debe tener la olla?
Puesto 3: "Estadistica Deportiva"
e Andlisis en tiempo real de datos deportivos ecuatorianos
e Los visitantes realizan encuestas y los "estadisticos" calculan promedios,

medianas y crean graficos.

Ejercicio 8: Proyecto Colaborativo - Presupuesto Familiar Ecuatoriano Equipos de

cinco estudiantes investigan y analizan un presupuesto familiar tipico ecuatoriano:



Fase 1: Investigacion (2 semanas)

o Entrevistas a familiares sobre gastos mensuales.

o Investigacion de costos promedio de servicios basicos.

e Recopilacion de datos sobre salarios minimos en Ecuador.

Fase 2: Analisis Matematico (2 semanas)

e Calculo de porcentajes de gastos por categoria.

e Creacion de graficos circulares y de barras.

e Analisis de variabilidad usando desviacion estandar.

e Proyecciones anuales y comparaciones regionales.

Fase 3: Presentacion Colaborativa (1 semana)

e (Cada miembro del equipo presenta un aspecto diferente.

e Uso de tecnologia para visualizaciones interactivas.

e Propuestas de optimizacion del presupuesto familiar.

Tabla 3

Elementos esenciales para crear Ambientes Colaborativos Efectivos

resolucion de conflictos

Ejemplo de Beneficio
Elemento Descripcion
Implementacion Matematico
] Asignar roles|Desarrolla
Los estudiantes
Interdependencia ) complementarios en|multiples
necesitan unos de
Positiva _ |[resolucion de|lestrategias de
otros para tener éxito )
problemas solucion
Garantiza
Cada miembro es||Evaluaciones
Responsabilidad comprension
responsable de suljindividuales dentro del
Individual personal de
contribucion trabajo grupal
conceptos
Comunicacion Discusiones Mejora habilidades
Interaccion Cara a
C directa y explicacion|estructuradas sobre|de comunicacion
ara
de razonamientos  |métodos de solucion  |[matematica
Entrenamientos en|Facilita el
Habilidades Competencias para
escucha activa  y|lintercambio de
Sociales trabajar

ideas matematicas




Ejemplo de Beneficio

Elemento Descripcion
Implementacion Matematico
efectivamente en
equipo
) ) ~ ||Optimiza
Reflexion sobre la||Sesiones de evaluacion .
Procesamiento o estrategias de
efectividad del|(del proceso o
Grupal aprendizaje

trabajo en equipo colaborativo )
matematico

Ejercicio 9: Construccion Colaborativa de Conocimiento - Funcion Cuadratica Para
estudiantes de noveno grado, se implementa la siguiente secuencia colaborativa de 4
sesiones:

Sesion 1: Exploracién Experimental Los equipos lanzan pelotas desde diferentes alturas
y miden las trayectorias, registrando datos en tablas de (tiempo, altura).

Sesion 2: Modelizacion Mateméatica Cada equipo usa sus datos para encontrar patrones
y proponer ecuaciones que describan el movimiento. Los grupos comparten sus hallazgos
y comparan modelos.

Sesion 3: Generalizacion Colaborativa Los equipos combinan sus descubrimientos para
construir colectivamente la forma general de una funcién cuadratica: f(x) = ax*> + bx + ¢
Sesion 4: Aplicacion y Validaciéon Los estudiantes usan su modelo colaborativo para
predecir trayectorias en nuevas situaciones y verifican experimentalmente sus

predicciones.

Ejercicio 10: Ambiente Colaborativo Digital - Wiki Matematica Los estudiantes crean
colaborativamente una wiki digital sobre conceptos matematicos, donde cada equipo es
responsable de una seccion:
o Equipo Definiciones: Crea definiciones claras con ejemplos visuales.
o Equipo Ejemplos: Desarrolla problemas resueltos paso a paso.
o Equipo Aplicaciones: Encuentra conexiones con situaciones reales ecuatorianas.
e Equipo Evaluacion: Crea ejercicios y rubricas de autoevaluacion.
Yagual et al. (2023) confirman que la integracion de herramientas digitales en ambientes

colaborativos puede potenciar significativamente el aprendizaje matematico,



especialmente cuando se combinan actividades presenciales con plataformas digitales que
permiten la construccion colectiva de conocimiento.

Los ambientes colaborativos efectivos también requieren estrategias especificas para
manejar la diversidad de ritmos de aprendizaje y estilos cognitivos. Intriago y Murillo
(2022) sugieren que la organizaciéon de "rincones matematicos" puede facilitar que
estudiantes con diferentes habilidades contribuyan significativamente al aprendizaje
colectivo, permitiendo que cada uno aporte desde sus fortalezas particulares.

La implementacion exitosa de ambientes colaborativos de aprendizaje matematico en el
contexto ecuatoriano debe considerar factores culturales especificos, como la importancia
de la familia y la comunidad en la educacioén, la diversidad lingiiistica y étnica, y las
tradiciones de trabajo cooperativo presentes en muchas comunidades indigenas y rurales
del pais. Estos elementos culturales pueden convertirse en fortalezas que enriquezcan
significativamente los procesos de construccion social del conocimiento matematico,
creando experiencias de aprendizaje mas relevantes y significativas para los estudiantes

ecuatorianos.

1.4 Neurociencia y aprendizaje matematico

1.4.1 Bases neurologicas del pensamiento matematico
La neurociencia educativa ha emergido como un campo interdisciplinario fundamental
que aporta evidencia cientifica sobre los procesos cerebrales involucrados en el
aprendizaje matematico, proporcionando bases empiricas para el disefio de estrategias
pedagbgicas mas efectivas. Cantillo-Rudas y Rodriguez-Nieto (2024) presentan un estado
del arte comprehensivo sobre las relaciones entre neurociencia y educacion matematica,
destacando que el cerebro humano posee redes neuronales especializadas para el
procesamiento de informacién numérica y espacial que se desarrollan desde el nacimiento

y pueden ser potenciadas a través de experiencias educativas apropiadas.

Imagen 1

Redes neurales del Pensamiento Matemdtico
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Nota. Adaptado de Dehaene, 2011.

Las investigaciones en neurociencia cognitiva han identificado que el procesamiento
matematico involucra multiples redes neurales distribuidas a lo largo del cerebro. El
cortex parietal inferior, particularmente el surco interparietal, actia como el nucleo
central para el procesamiento numérico basico, incluyendo la percepcion de cantidades,
la comparacién de magnitudes y las operaciones aritméticas elementales. Esta region
cerebral muestra activacion especifica cuando los individuos procesan informacion
numérica, independientemente de la modalidad sensorial a través de la cual se presenta la
informacion (visual, auditiva o tactil).

Agudelo-Valdeleon (2024) enfatiza que la neuro psicopedagogia puede mejorar
significativamente el aprendizaje cuando se aplican principios basados en evidencia
neurocientifica. Los hallazgos neurobiolégicos revelan que el cerebro posee una
capacidad innata para procesar pequefias cantidades (hasta 3 o 4 elementos) de manera
instantanea, conocida como "sanitizacion", que constituye la base natural sobre la cual se
construyen competencias matematicas mas complejas. Esta capacidad esta presente desde
el nacimiento y puede observarse en bebés de pocos meses de edad, sugiriendo que existe

una predisposicion biologica para el pensamiento matematico.



La corteza prefrontal desempena un papel crucial en el control ejecutivo de los procesos
matematicos, especialmente en la planificacion de estrategias de resolucion de problemas,
el mantenimiento de informacion en la memoria de trabajo, y la inhibicidon de respuestas
incorrectas. Durante la resolucion de problemas matematicos complejos, como
ecuaciones algebraicas o problemas de varios pasos, esta region coordina la actividad de
otras areas cerebrales y mantiene activa la informacion relevante mientras se procesan los

diferentes componentes del problema.

Imagen 2

Desarrollo de la Activacion Cerebral en Tareas Matemdticas

Nota. Basado en Ansari, 2008.

Ramos y Arnaiz (2022) desarrollan estrategias neuro educativas especificas para
optimizar el aprendizaje matematico en estudiantes de educacion basica elemental,
demostrando que cuando las intervenciones pedagogicas se alinean con los principios del
funcionamiento cerebral, se obtienen mejoras significativas en el rendimiento académico.
Sus investigaciones revelan que el cerebro infantil muestra una plasticidad extraordinaria
que permite la reorganizacion de redes neurales en respuesta a experiencias educativas
estructuradas, sugiriendo que existe una ventana critica de oportunidad durante la infancia
para establecer bases solidas del pensamiento matematico.

La memoria de trabajo, localizada principalmente en el cortex prefrontal dorsolateral,

constituye un componente esencial para el aprendizaje matemadtico, ya que permite



mantener y manipular informacion numérica durante la resolucion de problemas. Las
investigaciones neurocientificas han demostrado que la capacidad de la memoria de
trabajo varia significativamente entre individuos y se correlaciona fuertemente con el
rendimiento en matematicas. Esta variabilidad individual sugiere la necesidad de
estrategias pedagogicas diferenciadas que consideren las limitaciones y fortalezas
especificas de cada estudiante.

Los circuitos neurales responsables del procesamiento espacial, ubicados en el l6bulo
parietal posterior, también contribuyen significativamente al aprendizaje matematico,
especialmente en geometria y en la comprension de conceptos como fracciones y
proporciones. La representacion mental de la "linea numérica" depende criticamente de
estas regiones, y su desarrollo apropiado es fundamental para la comprension de

relaciones numéricas y operaciones matematicas.

1.4.2 Desarrollo del sentido numérico en nifios ecuatorianos

El desarrollo del sentido numérico en nifios ecuatorianos presenta caracteristicas
especificas que reflejan tanto patrones universales del desarrollo cognitivo como
influencias particulares del contexto sociocultural local. El sentido numérico se define
como la comprension intuitiva de los nimeros, sus relaciones y las operaciones que se
pueden realizar con ellos, constituyendo la base fundamental sobre la cual se construyen
todas las competencias matematicas posteriores.

Bello (2016) documenta el desarrollo cognitivo de los procesos matematicos desde una
perspectiva piagetiana, observando que los nifios ecuatorianos siguen patrones similares
a los descritos universalmente, pero con variaciones temporales y cualitativas que reflejan
influencias del entorno educativo y cultural especifico. El estudio revela que los nifios en
contextos urbanos ecuatorianos tienden a desarrollar ciertas habilidades numéricas
formales ligeramente antes que sus pares en contextos rurales, posiblemente debido a
diferencias en la exposicion temprana a actividades estructuradas de conteo y

numeracion.

Imagen 3

Desarrollo del sentido numérico en la Infancia Ecuatoriana
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Las investigaciones especificas en el contexto ecuatoriano revelan que el desarrollo del
sentido numérico estd fuertemente influenciado por las précticas culturales de conteo y
medicidn presentes en las familias y comunidades. Los nifios que crecen en comunidades
donde se practican actividades tradicionales como el comercio en mercados locales, la
agricultura con sistemas de medicidon ancestrales, o artesanias que requieren calculos
proporcionales, tienden a desarrollar intuiciones numéricas mas robustas en ciertos
dominios especificos.

Chico et al. (2025) analizan la aplicacion de métodos de ensefianza basados en la teoria
de Piaget especificamente en el contexto ecuatoriano, encontrando que la secuenciacion
apropiada de actividades de desarrollo del sentido numérico debe considerar tanto la
maduracion neuroldgica como las experiencias culturales previas de los estudiantes. Los
autores identifican que los nifios ecuatorianos muestran fortalezas particulares en el
desarrollo de conceptos relacionados con medicion y estimacion, posiblemente debido a
la exposicion temprana a actividades familiares que involucran estos conceptos.

El desarrollo de la linea numérica mental constituye un hito crucial en el desarrollo del
sentido numérico. Los estudios neurocientificos indican que inicialmente los nifios
representan los niimeros de manera logaritmica (donde las distancias entre nimeros
pequefios son mayores que entre nimeros grandes), y gradualmente desarrollan una
representacion lineal mas precisa. En el contexto ecuatoriano, este desarrollo puede verse
influenciado por las experiencias especificas con sistemas de numeracion y medicion

presentes en la cultura local.



Imagen 4

Evolucion de la representacion mental de numeros
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Intriago y Murillo (2022) demuestran que la implementacion de rincones logico-
matematicos especificamente disefiados para el contexto ecuatoriano puede acelerar
significativamente el desarrollo del sentido numérico en nifios de educacion inicial. Sus
hallazgos indican que cuando se utilizan materiales manipulativos culturalmente
relevantes (como granos de quinua para conteo, tejidos andinos para patrones, o monedas
ecuatorianas para valor posicional), los nifios desarrollan comprensiones numéricas mas
profundas y duraderas.

El desarrollo del sentido numérico también estd intimamente relacionado con el
desarrollo del lenguaje matematico. En el contexto ecuatoriano, donde coexisten el
espafiol y multiples lenguas indigenas, el desarrollo del vocabulario numérico puede
presentar complejidades adicionales, pero también oportunidades unicas. Los sistemas de
numeracion en lenguas como el kichwa poseen caracteristicas estructurales que pueden
facilitar la comprension de ciertos conceptos matematicos, como el sistema vigesimal que
puede ayudar en la comprension del valor posicional.

Las diferencias individuales en el desarrollo del sentido numérico estan influenciadas por
factores neurobioldgicos, experiencias tempranas con numeros, calidad de la
estimulacion educativa, y factores socioecondémicos. En el contexto ecuatoriano, estas
diferencias pueden ser particularmente pronunciadas debido a la diversidad geografica,
cultural y socioecondmica del pais, lo que requiere enfoques pedagdgicos altamente

diferenciados y culturalmente sensibles.



1.4.3 Factores culturales y cognitivos en el aprendizaje
Los factores culturales y cognitivos ejercen una influencia profunda y compleja en el
aprendizaje matematico, configurando no solo qué conceptos se aprenden y coOmo se
aprenden, sino también las actitudes y creencias que los estudiantes desarrollan hacia las
matematicas. En el contexto ecuatoriano, caracterizado por una rica diversidad cultural,
étnica y lingiiistica, estos factores adquieren una importancia particular para el disefio de
estrategias pedagogicas efectivas y culturalmente relevantes.
Navarrete et al. (2021) analizan especificamente el impacto de la psicologia piagetiana en
estudiantes ecuatorianos de educacion bdsica superior, encontrando que los factores
culturales pueden acelerar o retardar el desarrollo de ciertas competencias cognitivas
dependiendo de su alineacion con las experiencias culturales previas de los estudiantes.
Los autores identifican que los estudiantes provenientes de comunidades con tradiciones
matematicas ancestrales (como sistemas de conteo en base 20, técnicas de medicion
tradicionales, o patrones geométricos en textiles) pueden mostrar ventajas iniciales en
ciertos dominios matematicos.
La cognicion matematica esta profundamente influenciada por los sistemas simbolicos y
las précticas culturales de representacion numérica. En Ecuador, la coexistencia de
sistemas de numeracion occidental con sistemas tradicionales indigenas crea
oportunidades Unicas para el desarrollo de flexibilidad cognitiva en el pensamiento
numérico. Los estudiantes que han estado expuestos a multiples sistemas de
representacion numérica pueden desarrollar habilidades superiores de traduccion entre
diferentes formas de representacion matematica, una competencia crucial para el éxito en
matematicas avanzadas.
Los valores culturales también influyen significativamente en las actitudes hacia el
aprendizaje matematico. En muchas comunidades ecuatorianas, especialmente en
contextos rurales e indigenas, el conocimiento matematico se valora principalmente por
su utilidad practica en actividades comunitarias como la agricultura, el comercio, y la
construccion. Esta orientacion pragmatica puede ser aprovechada pedagogicamente para
crear conexiones mas fuertes entre las matematicas escolares y las matematicas

vivenciales de los estudiantes.

Tabla 4
Factores culturales que influyen en el Aprendizaje Matematico en el Contexto

Ecuatoriano



Influencia en el Oportunidades Desafios
Factor Cultural
Aprendizaje Pedagoégicas Potenciales
Desarrollo de
Sistemas de Uso de multiples||Posible confusion
flexibilidad en|| o
numeracion _ sistemas para fortalecer||inicial entre
representacion ) )
tradicionales comprension conceptual |sistemas
numérica
Practicas Fortalecimiento de|Contextualizacion ~ de|Limitacion a
comerciales habilidades de calculo|problemas en mercados|contextos
ancestrales mental y estimacion locales especificos
Tradiciones Desarrollo avanzado de _ Resistencia a
Integracion de geometria
textiles y|lhabilidades espaciales y formalizacion
) con arte y cultura .
artesanales geométricas matematica
Sistemas de|Comprension intuitiva . . Necesidad de
Conexion con sistemas
medicion de  proporciones y traduccion  entre
métricos modernos
tradicionales equivalencias sistemas
Estructuras lingiiisticas
_ ||Aprovechamiento  de|Barreras de
Lenguas que pueden facilitar ‘ o
) estructuras gramaticales|comunicacion en
indigenas ciertos conceptos -
' especificas aulas multilingiies
matematicos

Los factores cognitivos individuales también interactian de manera compleja con las
influencias culturales. Celi et al. (2021) identifican que las estrategias didacticas mas
efectivas para el desarrollo del pensamiento loégico mateméatico son aquellas que
reconocen y aprovechan tanto las fortalezas cognitivas individuales como los recursos
culturales disponibles en el entorno del estudiante. Esta perspectiva requiere que los
docentes desarrollen competencias para identificar y valorar la diversidad cognitiva y
cultural presente en sus aulas.

La memoria cultural, entendida como el conjunto de conocimientos, practicas y valores
transmitidos generacionalmente, constituye un recurso pedagogico invaluable para el
aprendizaje matematico. En el contexto ecuatoriano, esta memoria incluye sofisticados

sistemas de conocimiento matematico desarrollados por culturas ancestrales, como los



sistemas astrondmicos, arquitectonicos y agricolas que requieren comprensiones
profundas de conceptos geométricos, numéricos y estadisticos.

Las diferencias en estilos cognitivos también estan influenciadas por factores culturales.
Algunas culturas enfatizan el pensamiento holistico e integrado, mientras que otras
priorizan el andlisis secuencial y la descomposicion de problemas. En Ecuador, la
diversidad cultural implica que los estudiantes pueden llegar al aula con estilos cognitivos
muy diferentes, lo que requiere estrategias pedagdgicas que acomoden y aprovechen esta

diversidad en lugar de intentar homogeneizarla.

Tabla §
Estilos Cognitivos observados en Estudiantes Ecuatorianos y sus Implicaciones para la

Enserianza Matematica

Estrategias
Estilo Fortalezas
Caracteristicas Pedagogicas
Cognitivo Matematicas
Recomendadas
_ Uso de
Procesamiento  global,|Geometria, _
Holistico- o representaciones
enfoque en patrones y|reconocimiento de
Intuitivo visuales, problemas
relaciones patrones, estimacion ‘
abiertos
i Instruccion
Procesamiento paso a|Algebra, algoritmos,
Analitico- . estructurada,
paso, enfoque  en|demostraciones o
Secuencial descomposicion de
detalles formales
problemas

o Geometria  espacial,|Materiales
Aprendizaje a través de

Kinestésico- ‘ ‘ medicion, manipulativos,
manipulacion y . _
Practico o probabilidad experimentos
movimiento . .
experimental matematicos
Resolucion de||Discusiones,
Verbal- Procesamiento a través|problemas verbales,|explicaciones  orales,
Lingiiistico |del lenguaje y narrativa |[comunicacion problemas

matematica contextualizados




Estrategias
Estilo Fortalezas
Caracteristicas Pedagoégicas
Cognitivo Matematicas
Recomendadas

Procesamiento a través .
Diagramas, tecnologia

Visual- de imagenes y||Geometria, graficos, o
. . de visualizacion, arte
Espacial representaciones funciones .
‘ matematico
espaciales

Chacha (2022) demuestra que el juego, como manifestacion cultural universal, pero con
variaciones locales especificas, puede servir como puente entre los factores culturales y
cognitivos en el aprendizaje matematico. Los juegos tradicionales ecuatorianos
incorporan naturalmente conceptos matematicos complejos y pueden ser adaptados
pedagogicamente para fortalecer competencias especificas mientras respetan y valoran la
cultura local.

Las creencias epistemoldgicas sobre la naturaleza de las matematicas también estan
culturalmente determinadas y influyen profundamente en el aprendizaje. Algunas culturas
conciben las matematicas como un conjunto de verdades absolutas y procedimientos fijos,
mientras que otras las ven como herramientas flexibles para resolver problemas précticos.
En el contexto ecuatoriano, estas diferentes concepciones pueden coexistir en la misma
aula, requiriendo que los docentes desarrollen sensibilidad cultural para navegar estas
diferencias constructivamente.

La ansiedad matematica, fendémeno psicologico que afecta significativamente el
aprendizaje, también esta influenciada por factores culturales. En culturas donde las
matematicas se asocian fuertemente con el éxito académico y social, los estudiantes
pueden desarrollar niveles elevados de ansiedad que interfieren con su capacidad de
procesamiento cognitivo. Conversamente, en culturas donde las matematicas se integran
naturalmente en actividades cotidianas valoradas, los estudiantes pueden mostrar
actitudes mas positivas y relajadas hacia el aprendizaje matematico.

El papel de la familia y la comunidad en el aprendizaje matemdtico varia
significativamente entre diferentes grupos culturales ecuatorianos. En comunidades
indigenas, el aprendizaje matematico tradicional ocurre a través de la participacion en
actividades comunitarias auténticas, creando conexiones fuertes entre las matematicas y

la identidad cultural. En contextos urbanos, el apoyo familiar puede estar més enfocado



en el éxito en matematicas escolares formales, pero puede estar desconectado de
aplicaciones culturalmente significativas.

La integracion efectiva de factores culturales y cognitivos en la educacion matematica
ecuatoriana requiere un enfoque pedagogico que valore la diversidad como una fortaleza
en lugar de verla como un obstaculo. Esto implica desarrollar curriculos flexibles que
permitan multiples trayectorias de aprendizaje, formar docentes con competencias
interculturales, y crear evaluaciones que reconozcan diferentes formas de demostrar
competencia matematica. Solo mediante este enfoque integral sera posible aprovechar
plenamente el rico patrimonio cultural ecuatoriano como recurso para el aprendizaje

matematico innovador y significativo.

1.5 Contexto educativo ecuatoriano
1.5.1 Curriculo Nacional de Matematicas en Educacion Basica

El Curriculo Nacional de Educacion del Ecuador, actualizado en 2016 y refinado
progresivamente hasta la actualidad, establece un marco pedagogico integral para la
ensefanza de las matematicas en educacion basica que busca articular los principios
constructivistas con las necesidades especificas del contexto nacional. Bravo Guerrero
(2020) analiza la importancia crucial del curriculo, el texto y el docente como elementos
interconectados en la clase de matematica, destacando que el curriculo ecuatoriano adopta
un enfoque por destrezas con criterios de desempefio que se alinea conceptualmente con
los principios constructivistas previamente analizados en este capitulo.

El disefio curricular ecuatoriano se estructura en torno a cinco bloques curriculares
fundamentales que organizan la ensefianza matematica desde una perspectiva holistica e
integrada: Algebra y Funciones, Geometria y Medida, Estadistica y Probabilidad, que se
complementan transversalmente con el desarrollo del razonamiento l6gico y la resolucion
de problemas. Esta organizacion refleja una comprension contemporanea de las
matematicas como un campo integrado donde los diferentes dominios se refuerzan
mutuamente, en contraposicion a enfoques tradicionales que fragmentaban el
conocimiento matematico en compartimentos aislados.

La estructura curricular por niveles educativos revela una progresion cuidadosamente
secuenciada que respeta los principios del desarrollo cognitivo identificados por Piaget,
mientras incorpora elementos del aprendizaje social propuestos por Vygotsky. En
Educacion Basica Elemental (segundo a cuarto afio), el curriculo enfatiza el desarrollo

del sentido numérico, las operaciones bésicas con nimeros naturales, y la iniciacion a



conceptos geométricos fundamentales mediante experiencias concretas y manipulativas.
Durante estos afios formativos, se privilegian actividades que permiten a los estudiantes
construir gradualmente la comprension de conceptos abstractos a partir de experiencias
tangibles con materiales del entorno.

En Educacion Béasica Media (quinto a séptimo afio), el curriculo introduce conceptos mas
complejos como fracciones, decimales, proporcionalidad y nociones basicas de algebra,
manteniendo un enfoque que conecta constantemente los nuevos aprendizajes con
aplicaciones practicas del contexto ecuatoriano. La geometria se expande hacia el estudio
de figuras planas y cuerpos geométricos, incorporando el célculo de perimetros, areas y
volimenes mediante estrategias que promueven la comprension conceptual antes que la
memorizacion de formulas.

La Educacion Basica Superior (octavo a décimo afio) culmina la educacion basica con el
desarrollo de competencias algebraicas mas sofisticadas, incluyendo ecuaciones lineales
y cuadraticas, funciones, y conceptos estadisticos avanzados. El curriculo en este nivel
busca preparar a los estudiantes para la educacion secundaria mientras asegura que posean

las herramientas matematicas fundamentales para la ciudadania activa y el mundo laboral.

1.5.2 Ejercicio Curricular 1: Aplicacion de Destrezas con Criterios de
Desempeiio

Para ilustrar la aplicacion practica del curriculo, consideremos la destreza especifica del
séptimo ano: "Calcular porcentajes en aplicaciones cotidianas: facturas, notas de venta,
rebajas, cuentos por cobrar, impuestos, intereses y otros" (M.4.1.44).
Actividad practica: Los estudiantes analizan facturas reales de servicios basicos
ecuatorianos (luz eléctrica, agua potable, teléfono) para:

1. Identificar los diferentes porcentajes aplicados (IVA 12%, descuentos por pronto

pago, recargos por mora).

2. Calcular el valor real de cada concepto.

3. Proponer estrategias familiares para optimizar el consumo.

4. Comparar costos entre diferentes proveedores de servicios.
Este ejercicio demuestra como el curriculo conecta conceptos matematicos formales con
situaciones auténticas de la vida ecuatoriana, promoviendo tanto la competencia

matematica como la educacion financiera practica.



Ejercicio Curricular 2: Integracion de Bloques Curriculares La destreza de noveno
afio "Resolver problemas que involucren sistemas de dos ecuaciones lineales con dos
incognitas" (M.4.1.60) puede integrarse con geometria y estadistica:
Problema integrado: "En una cooperativa de transporte de Cuenca, los buses tipo A
transportan 40 pasajeros y consumen 15 litros de combustible por recorrido, mientras que
los buses tipo B transportan 25 pasajeros y consumen 10 litros por recorrido. Si en un dia
la cooperativa transportd 500 pasajeros usando 200 litros de combustible, ;cuantos buses
de cada tipo operaron?"
Los estudiantes deben:

1. Plantear el sistema de ecuaciones (algebra).

2. Interpretar la solucién geométricamente mediante graficos (geometria).

3. Analizar la eficiencia de cada tipo de bus (estadistica y analisis critico).
El enfoque curricular ecuatoriano también incorpora metodologias activas que
promueven el aprendizaje significativo. Las orientaciones metodologicas del curriculo
enfatizan el uso de problemas contextualizados, el trabajo colaborativo, y la integracion
de tecnologias educativas apropiadas. Esta aproximacion metodologica se alinea
directamente con los principios constructivistas analizados en las secciones anteriores,
especialmente con la importancia de la construccion social del conocimiento y la

mediacion pedagogica efectiva.

1.5.3 Diagnostico actual de la ensefianza matematica en Ecuador

El diagnostico de la situacion actual de la ensefianza matematica en Ecuador revela un
panorama complejo caracterizado por avances significativos en el marco normativo y
curricular, junto con persistentes desafios en la implementacion practica que afectan
particularmente a sectores vulnerables de la poblacion estudiantil. Las evaluaciones
nacionales e internacionales proporcionan evidencia empirica sobre los logros y
limitaciones del sistema educativo ecuatoriano en el area matematica, revelando
disparidades significativas que requieren intervenciones diferenciadas y culturalmente
sensibles.

Los resultados de las pruebas Ser Estudiante aplicadas por el Instituto Nacional de
Evaluacion Educativa (INEVAL) muestran que, aunque existe una tendencia general de
mejora en los tltimos afios, persisten brechas importantes entre diferentes sectores de la
poblacion estudiantil. Los estudiantes de instituciones educativas urbanas y privadas

consistentemente obtienen puntajes superiores a sus pares de instituciones rurales y



fiscales, evidenciando que factores socioecondmicos y geograficos continian influyendo
significativamente en los resultados de aprendizaje matematico.

Yagual et al. (2023) documentan que la integracion de herramientas digitales para el
aprendizaje de matematicas en instituciones educativas ecuatorianas presenta resultados
prometedores pero desiguales. Su investigacion revela que las escuelas con mejor
infraestructura tecnoldgica y docentes capacitados en competencias digitales logran
mejoras significativas en el rendimiento estudiantil, mientras que instituciones con
limitaciones tecnologicas mantienen enfoques tradicionales que no optimizan el potencial

de aprendizaje de los estudiantes.

Ejercicio de Diagnostico 1: Analisis de Resultados Institucionales Los docentes
pueden implementar el siguiente ejercicio para diagnosticar el nivel de comprension
conceptual versus procedimental en sus estudiantes:

Problema diagnéstico para octavo aiio: Maria tiene $50 para comprar utiles escolares.
Los cuadernos cuestan $1.25 cada uno y los boligrafos $0.75 cada uno. Si compra 8
cuadernos, /cuantos boligrafos puede comprar como maximo?

Analisis de respuestas esperadas:

o Enfoque procedimental: 50 - (8 x 1.25) = 40; 40 + 0.75 = 53.33; respuesta: 53
boligrafos.

o Enfoque conceptual: Los estudiantes explican el proceso, verifican la
razonabilidad del resultado, y pueden plantear preguntas adicionales sobre el
dinero sobrante.

Este diagnostico permite identificar si los estudiantes simplemente aplican algoritmos o
comprenden las relaciones matematicas subyacentes.

La formacion docente constituye un factor determinante en la calidad de la ensefianza
matematica. Bravo Guerrero (2020) identifica que muchos docentes ecuatorianos
enfrentan desafios para implementar efectivamente las metodologias constructivistas
propuestas en el curriculo nacional, debido a limitaciones en su formacion inicial y a la
escasez de programas de desarrollo profesional continuo que aborden especificamente la
didactica matematica innovadora.

Las investigaciones revelan que una proporcion significativa de docentes de matematicas
en Ecuador continia empleando metodologias transmisivas tradicionales, donde la
ensefanza se centra en la explicacion de procedimientos algoritmicos y la practica

repetitiva, en lugar de promover la comprension conceptual y el desarrollo del



pensamiento matematico critico. Esta situacion se agrava en contextos rurales donde los
docentes frecuentemente deben ensenar multiples materias y atienden aulas multigrado

con recursos limitados.

Ejercicio de Diagnéstico 2: Evaluacion de Comprension Conceptual Para evaluar la
comprension conceptual de fracciones en quinto afio:
Situacién problematica: En una pizzeria de Guayaquil, una pizza familiar se divide en
8 porciones iguales. Juan comid 3/8 de la pizza y Maria comié 2/8. ;Qué fraccion de la
pizza comieron entre los dos? ;Qué fraccion qued6? Dibuja y explica tu respuesta.
Indicadores de comprension conceptual:

o Representa graficamente las fracciones.

e Explica que sumar fracciones con igual denominador significa sumar

numeradores.
o Conecta la representacion simbdlica (3/8 + 2/8 = 5/8) con el contexto del problema
e Verifica que la fraccion restante (3/8) mas la consumida (5/8) suman el total (8/8
=1).

La infraestructura educativa también presenta disparidades significativas que afectan la
implementacion de enfoques constructivistas. Mientras que algunas instituciones urbanas
cuentan con laboratorios de matematicas, materiales manipulativos, y tecnologia
educativa avanzada, muchas escuelas rurales carecen de recursos basicos como textos
actualizados, materiales didacticos apropiados, y espacios fisicos adecuados para el
trabajo colaborativo.
Celi et al. (2021) documentan que las estrategias didacticas mas efectivas para el
desarrollo del pensamiento l6gico matematico requieren recursos y condiciones que no
estan uniformemente disponibles en el sistema educativo ecuatoriano. Esta situacion crea
circulos de inequidad donde los estudiantes con mayores necesidades de apoyo
pedagogico tienen menor acceso a metodologias innovadoras que podrian potenciar

significativamente su aprendizaje.

1.5.4 Desafios y oportunidades del sistema educativo nacional

El sistema educativo ecuatoriano enfrenta desafios multidimensionales que requieren
respuestas sistémicas e innovadoras, pero simultaneamente presenta oportunidades unicas
derivadas de su rica diversidad cultural, las reformas curriculares recientes, y el creciente

compromiso gubernamental con la mejora de la calidad educativa. El andlisis de estos



desafios y oportunidades proporciona el marco necesario para el desarrollo de
metodologias constructivistas que sean tanto pedagogicamente efectivas como
contextualmente apropiadas.

Los desafios estructurales del sistema incluyen la persistencia de inequidades
socioecondmicas que se reflejan en disparidades educativas, la necesidad de fortalecer la
formacion docente inicial y continua, las limitaciones de infraestructura y recursos
tecnologicos, y la complejidad de atender efectivamente la diversidad cultural y
lingiiistica del pais. Estos desafios se intensifican en el area de matematicas debido a las
actitudes negativas prevalentes hacia esta disciplina y la percepcion cultural de que las

matematicas son inherentemente dificiles y abstractas.

Ejercicio de Reflexion Institucional 1: Mapeo de Desafios Locales Las instituciones
educativas pueden implementar el siguiente ejercicio para identificar sus desafios
especificos:
Actividad de diagnostico institucional: Formar equipos mixtos (docentes, estudiantes,
padres de familia) para analizar:
1. Recursos disponibles: ;Qué materiales matematicos tenemos? ;Qué nos falta?
2. Practicas pedagoégicas: ;Qué metodologias usan los docentes? ;Cuéles son mas
efectivas?
3. Resultados de aprendizaje: ;En qué conceptos matematicos muestran mas
dificultades los estudiantes?
4. Factores contextuales: ;Qué aspectos culturales y socioecondémicos influyen en
el aprendizaje matematico?
Cada equipo presenta sus hallazgos y propone tres acciones concretas para mejorar la
ensefianza matematica en su contexto especifico.
La diversidad cultural ecuatoriana, tradicionalmente vista como un desafio para la
homogenizacién educativa, representa en realidad una oportunidad extraordinaria para
enriquecer el aprendizaje matematico mediante la incorporacion de conocimientos,
practicas y perspectivas matematicas ancestrales. Los sistemas de conocimiento indigenas
incluyen sofisticadas comprensiones geométricas, numéricas y astrondmicas que pueden
complementar y enriquecer las matematicas escolares occidentales, creando experiencias
de aprendizaje mas inclusivas y culturalmente significativas.
Las reformas curriculares recientes han establecido un marco favorable para la

implementacion de metodologias constructivistas, pero requieren estrategias sistematicas



de implementacion que incluyan formacion docente especializada, desarrollo de recursos
didacticos apropiados, y sistemas de evaluacion que valoren el desarrollo del pensamiento
matematico mas que la reproduccién mecéanica de procedimientos. Esta transicion
paradigmatica presenta oportunidades para posicionar a Ecuador como lider regional en
innovacion educativa matematica.
Ejercicio de Innovacion 1: Proyecto Comunitario de Matematicas Para aprovechar la
diversidad cultural como recurso educativo:
Proyecto "Matematicas de Nuestros Abuelos'": Los estudiantes de séptimo afio
investigan practicas matematicas tradicionales de sus comunidades:
1. Investigacion familiar: Entrevistan a adultos mayores sobre técnicas de célculo,
medicion, y estimaciones tradicionales.
2. Documentacion: Registran métodos ancestrales para problemas como dividir
terrenos, calcular cosechas, o determinar fechas de siembra.
3. Comparacion: Analizan similitudes y diferencias con métodos matematicos
modernos.
4. Aplicacion: Resuelven problemas contemporaneos usando tanto métodos
tradicionales como modernos.
5. Presentacion: Comparten sus hallazgos con la comunidad educativa, valorando
la sabiduria ancestral.
La incorporacion de tecnologias educativas presenta tanto oportunidades como desafios
especificos. Yagual et al. (2023) demuestran que las herramientas digitales pueden
potenciar significativamente el aprendizaje matematico cuando se integran
apropiadamente con metodologias constructivistas, pero requieren inversiones
sustanciales en infraestructura, formaciéon docente, y desarrollo de contenidos educativos

digitales culturalmente relevantes.

Tabla 6
Principales Desafios y Oportunidades ldentificados



Oportunidades Estrategias
Dimension Desafios Principales
Emergentes Recomendadas
o Uso  creativo  de
Disparidades  entre|Programas
o recursos locales,
Infraestructura |[instituciones urbanas|gubernamentales de|
. . alianzas
y rurales mejoramiento o
institucionales
Limitada preparacion|Creciente oferta de|Comunidades de
Formacion .
en metodologias|programas practica, mentorias
Docente o o )
constructivistas especializados pedagogicas
Complejidad de|Riqueza de||Curriculos  flexibles,
Diversidad ) o )
atender multiples|lconocimientos valoracion de saberes
Cultural
contextos ancestrales locales
. . Integracion  gradual,
Tecnologia Acceso desigual a||Expansion de ) o
. o o _ formacion digital
Educativa herramientas digitales|conectividad nacional
docente
Predominio de|Desarrollo de|Diversificacion de
Evaluacion evaluaciones sistemas de||instrumentos,
tradicionales evaluacion formativa |levaluacion auténtica

Ejercicio de Planificacion Estratégica 1: Vision Institucional 2030 Las instituciones

pueden desarrollar planes estratégicos participativos:

Metodologia de planificacion:

1. Diagnostico participativo: Toda la comunidad educativa identifica fortalezas y
areas de mejora.

2. Vision compartida: Construccion colectiva de la vision de la ensefanza
matematica deseada para 2030.

3. Objetivos especificos: Definicion de metas cuantificables y temporalizadas

Estrategias innovadoras: Identificacion de metodologias constructivistas

apropiadas para el contexto local.

5. Recursos necesarios: Mapeo de recursos humanos, materiales y financieros

requeridos.



6. Indicadores de seguimiento: Establecimiento de métricas para evaluar el
progreso.

Las oportunidades de colaboracion internacional también se incrementan, con
organizaciones como UNESCO, UNICEF, y fundaciones privadas desarrollando
iniciativas especificas para mejorar la educacion matematica en América Latina. Estas
colaboraciones pueden proporcionar recursos técnicos, financieros y pedagogicos para
implementar innovaciones que de otra manera serian inaccesibles para instituciones
individuales.
El creciente reconocimiento social de la importancia de las competencias matematicas
para el desarrollo personal y nacional crea un contexto favorable para inversiones
educativas y reformas pedagogicas. La sociedad ecuatoriana muestra una disposicion
creciente para apoyar iniciativas que mejoren la calidad de la educacion matematica,
especialmente cuando estas iniciativas demuestran conexiones claras con el desarrollo

econdmico y social del pais.

Ejercicio de Proyeccion 1: Escenarios Futuros Los equipos docentes pueden explorar
escenarios futuros para la educaciéon matematica:
Metodologia de escenarios:
1. Escenario optimista: ;Como seria la educacion matematica ecuatoriana si se
superaran todos los desafios actuales?
2. Escenario realista: ;Qué mejoras son factibles en los proximos 5 afios con los
recursos disponibles?
3. Escenario de crisis: ;Como mantener la calidad educativa ante posibles
restricciones presupuestarias?
4. Estrategias adaptativas: ;Qué acciones permiten navegar exitosamente
cualquier escenario?
La convergencia de estos factores - marco curricular favorable, creciente conciencia sobre
la importancia de metodologias innovadoras, disponibilidad de recursos tecnoldgicos, y
rica diversidad cultural - posiciona a Ecuador en un momento histdrico propicio para
liderar transformaciones significativas en la educacion matematica regional. Sin embargo,
aprovechar estas oportunidades requiere voluntad politica sostenida, inversion estratégica
en formacion docente, y desarrollo de capacidades institucionales para implementar y

sostener innovaciones pedagdgicas a escala nacional.



La sintesis de este analisis del contexto educativo ecuatoriano establece que, mientras
persisten desafios significativos que requieren atencion sistematica, existen condiciones
favorables para implementar las metodologias constructivistas analizadas en este
capitulo. El éxito de esta implementacion dependera de la capacidad del sistema educativo
para articular coherentemente las dimensiones curricular, pedagogica, cultural y
tecnoldgica en estrategias integradas que respeten la diversidad local mientras aspiran a

estandares internacionales de calidad educativa.
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Capitulo 2

2. Metodologias Constructivistas Innovadoras

2.1 Aprendizaje Basado en Problemas (ABP)

2.1.1 Principios y caracteristicas del ABP en matematicas
El Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) constituye una metodologia pedagdgica
revolucionaria que transforma fundamentalmente la ensefianza tradicional de las
matematicas, posicionando al estudiante como protagonista activo de su proceso de
aprendizaje mediante la resolucion de problemas auténticos y contextualmente
significativos. Doria y Nisperuza (2022) documentan que el ABP en la educacion
matematica colombiana ha demostrado ser una estrategia efectiva para desarrollar
competencias de pensamiento critico, razonamiento ldgico y aplicacién practica de
conceptos matematicos, principios que son igualmente aplicables y relevantes para el

contexto educativo ecuatoriano.

Imagen 1

Ciclo metodologico del Aprendizaje Basado en Problemas en Matemdticas

IDENTIFICACION
DEL PROBLEMA
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E
INVESTG-
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CONOCIMIENTOS

Nota. Adaptado de Barrows, 1996.

La fundamentacion tedrica del ABP se sustenta en principios constructivistas que
enfatizan la construccion activa del conocimiento a través de experiencias significativas

de resolucion de problemas. Paredes et al. (2015) establecen que el ABP acttia como



potencializado del pensamiento matematico al crear condiciones donde los estudiantes
deben movilizar, integrar y aplicar conocimientos previos para abordar situaciones
problematicas complejas que no tienen soluciones inmediatas o algoritmicas obvias. Esta
caracteristica fundamental distingue al ABP de metodologias tradicionales que se centran
en la transmision de contenidos y la aplicacion mecanica de procedimientos.

Los principios fundamentales que caracterizan al ABP en matematicas incluyen la
autenticidad de los problemas planteados, la promocion del aprendizaje autodirigido, el
desarrollo de habilidades metacognitivas, la integracion interdisciplinaria de
conocimientos, y la evaluacion formativa continua. Baloco y Lopez (2022) demuestran
que cuando estos principios se implementan en ambientes virtuales de aprendizaje, se
potencia significativamente el fortalecimiento de competencias matematicas,
especialmente en contextos donde la tecnologia educativa puede ampliar las posibilidades
de exploracion y representacion de conceptos matematicos complejos.

La autenticidad problematica constituye el nucleo central del ABP matematico,
requiriendo que los problemas planteados reflejen situaciones reales que los estudiantes
podrian enfrentar en su vida personal, académica o profesional futura. Estos problemas
auténticos se caracterizan por ser mal estructurados, admitir multiples enfoques de
solucion, requerir la integracion de conocimientos de diferentes dominios matematicos,
y generar productos o soluciones que tienen valor practico mas alla del contexto escolar.
Un ejemplo paradigmatico seria el disefio de un sistema de riego eficiente para una
parcela agricola ecuatoriana, problema que integra geometria (calculo de areas), algebra
(optimizacion de recursos), estadistica (andlisis de datos climaticos), y economia (analisis
costo-beneficio).

El aprendizaje autodirigido emerge como una caracteristica distintiva del ABP, donde los
estudiantes asumen responsabilidad progresiva sobre su proceso de aprendizaje,
identificando qué necesitan aprender, desarrollando estrategias de investigacion y estudio,
y evaluando su propio progreso. Veldzquez et al. (2021) enfatizan que esta autonomia
estudiantil no implica ausencia de estructura pedagogica, sino la creacion de andamiajes
educativos que apoyen gradualmente la transicion desde la dependencia hacia la

independencia intelectual.

Ejercicio ABP 1: Optimizacion del Transporte Escolar Rural Los estudiantes de
noveno grado enfrentan el siguiente problema auténtico: La comunidad de Salinas de

Guaranda necesita optimizar el transporte escolar para 150 estudiantes distribuidos en 8



comunidades rurales. El presupuesto mensual es de $2,400 y cada kilémetro recorrido
cuesta $0.45. ;Como disenar un sistema de rutas que minimice costos y tiempo de
traslado, garantizando que ningun estudiante viaje mas de 45 minutos?

Fase 1: Identificacion y analisis del problema

e Los estudiantes identifican variables relevantes: niimero de estudiantes por
comunidad, distancias entre comunidades, capacidad vehicular, restricciones
temporales y presupuestarias.

e Formulan preguntas de investigacion: ;Coémo se calculan rutas optimas? ;Qué
factores geograficos influyen en el disefio de rutas? ;Como se relacionan costo y
eficiencia?

Fase 2: Investigacion y recoleccion de datos

e Investigan métodos de optimizacion en transporte.

e Recopilan datos reales sobre distancias y tiempos de traslado en la zona.

e Analizan casos similares en otras comunidades ecuatorianas.

Fase 3: Desarrollo de propuestas de solucion

e Aplican conceptos de grafos y optimizacion lineal.

o Utilizan software de mapeo para calcular distancias y tiempos.

o Desarrollan multiples escenarios considerando diferentes configuraciones de
rutas.

La metacognicion se desarrolla sistematicamente a través del ABP mediante la reflexion
explicita sobre los procesos de pensamiento empleados durante la resolucion de
problemas. Los estudiantes aprenden a identificar sus fortalezas y limitaciones cognitivas,
a seleccionar estrategias apropiadas para diferentes tipos de problemas, y a evaluar la
efectividad de sus enfoques de solucion. Esta conciencia metacognitiva es fundamental
para desarrollar competencias de aprendizaje autdbnomo que trascienden el contexto

matematico especifico.

2.1.2 Diseiio de problemas contextualizados a la realidad ecuatoriana
El disefio efectivo de problemas contextualizados para el ABP en matemadticas requiere
una comprension profunda tanto de los principios pedagdgicos que sustentan esta
metodologia como de las caracteristicas especificas del contexto sociocultural,
econdmico y geografico ecuatoriano. Cérdova y Pita (2022) establecen que los problemas
contextualizados deben funcionar como puentes entre el conocimiento matematico formal

y las experiencias vivenciales de los estudiantes, creando conexiones significativas que



faciliten tanto la comprension conceptual como la transferencia de aprendizajes a

situaciones nuevas.

Imagen 2

Elementos para el diserio de problemas ABP contextualizados en Ecuador
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La contextualizacion efectiva trasciende la simple insercion de nombres de lugares
ecuatorianos o referencias culturales superficiales en problemas matematicos
tradicionales. Requiere una integracion auténtica donde el contexto ecuatoriano
proporciona tanto la motivacion inicial como la estructura conceptual necesaria para
abordar el problema matematico. Roléna (2017) demuestra que cuando los problemas
estdn genuinamente contextualizados, los estudiantes muestran mayor compromiso,
desarrollan comprensiones mas profundas, y son capaces de transferir sus aprendizajes a
situaciones similares fuera del aula.

Los criterios fundamentales para el disefio de problemas contextualizados incluyen la
relevancia cultural y social, la accesibilidad cognitiva apropiada para el nivel educativo,
la riqueza matematica que permite multiples enfoques de solucion, la autenticidad de
datos y situaciones, y la posibilidad de generar productos o soluciones con valor practico
real. Estos criterios deben aplicarse simultaneamente para crear problemas que sean tanto

pedagbdgicamente efectivos como culturalmente resonantes.

Ejercicio ABP 2: Conservacion del Parque Nacional Yasuni Para estudiantes de
décimo grado: "El Parque Nacional Yasuni enfrenta presiones por la explotacion
petrolera. Los cientificos han identificado que cada hectarea deforestada reduce la captura

de CO:2 en 150 toneladas anuales y afecta la biodiversidad en un radio de 2.5 km. Si se



planea extraer petréleo en una zona circular de 15 km de radio, ;cudl seria el impacto
ambiental total? ;Qué estrategias de compensacion ambiental serian necesarias?"
Componentes matematicos integrados:

e Geometria: Calculo de areas circulares y andlisis de figuras geométricas

complejas

« Algebra: Modelizacion de relaciones entre variables ambientales.

o Estadistica: Analisis de datos sobre biodiversidad y emisiones de carbono.

e Funciones: Modelizacion del impacto ambiental en funcién del tiempo y area

afectada.

Contextualizacion auténtica:

e Datos reales del Yasuni y politicas ambientales ecuatorianas.

e Conexidn con debates nacionales sobre desarrollo vs. Conservacion.

e Integracion con conocimientos de ciencias naturales y estudios sociales.

o Relevancia para la formacion ciudadana y conciencia ambiental.
La progresion de complejidad en el disefio de problemas debe considerar tanto el
desarrollo cognitivo de los estudiantes como la sofisticacion de los contextos
socioculturales que pueden comprender y valorar. En educacioén basica elemental, los
problemas pueden centrarse en contextos familiares inmediatos como la familia, la
escuela y la comunidad local. En educacion bésica media, se pueden abordar contextos
regionales y nacionales que requieren comprensiones mas amplias. En educacion basica
superior, los problemas pueden integrar perspectivas internacionales y globales que
preparen a los estudiantes para la ciudadania mundial.
Ejercicio ABP 3: Microcréditos para Emprendimientos Familiares Para estudiantes
de octavo grado: "La Cooperativa de Ahorro y Crédito 'El Salinerito' de Salinas de Bolivar
ofrece microcréditos para emprendimientos familiares. Dofia Carmen quiere abrir una
tienda de productos lacteos artesanales. Necesita $3,000 para capital inicial. La
cooperativa ofrece tres opciones: (A) 18% anual a 24 meses, (B) 15% anual a 36 meses,
(C) 20% anual a 18 meses. ;Cudl opcion es mas conveniente considerando el flujo de
efectivo familiar y las proyecciones de ventas?"
Elementos de disefio contextualizado:

o Contexto auténtico: Cooperativas reales de Ecuador y economia solidaria.

o Datos realistas: Tasas de interés tipicas del sistema financiero popular.

e Relevancia familiar: Situaciones que los estudiantes pueden observar en sus

hogares.



o Proyeccion futura: Preparacion para decisiones financieras responsables.

La diversidad geografica ecuatoriana ofrece oportunidades excepcionales para el disefio

de problemas contextualizados que reflejen las distintas realidades del pais. Los

problemas pueden abordar desafios especificos de la region Costa (agricultura de

exportacion, pesca, turismo), Sierra (agricultura andina, industria textil, patrimonio

cultural), y Amazonia (conservacion, medicina tradicional, ecoturismo). Esta diversidad

permite que todos los estudiantes encuentren problemas que resuenen con su experiencia

particular mientras aprenden sobre otras regiones del pais.

Tabla 1

Criterios para el Diserio de Problemas ABP Contextualizados en Ecuador

Indicadores de Ejemplos de
Criterio Descripcion
Calidad Aplicacion
_ |Incorpora Calculos para
El problema refleja o ‘
o conocimientos festivales
Relevancia valores, tradiciones o
_|lancestrales, comunitarios,
Cultural y practicas o )
. festividades, geometria en textiles
ecuatorianas ‘
costumbres locales andinos
Estadisticas
o ~ |[Datos  de INEC, ‘
Utiliza informacion poblacionales,
Autenticidad de ‘ SENPLADES, o
real y verificable del| =~ indicadores
Datos ) ministerios, )
contexto ecuatoriano o econdomicos, datos
organizaciones locales ‘
ambientales
Nivel de dificultad|Multiples niveles de||Problemas que
Complejidad . ) )
acorde con la edad y|jentrada, escalabilidad,|permiten soluciones
Apropiada e .
desarrollo cognitivo |diferenciacion natural |[bésicas y avanzadas
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Calidad Aplicacion
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o Desarrollo de ‘ )
Los aprendizajes se ) Estrategias aplicables
o . o competencias
Transferibilidad |aplican a situaciones a otros contextos y
o generales,
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2.1.3 Proceso de implementacion y evaluacion

La implementaciéon exitosa del ABP en matemadticas requiere una planificacion

sistemdtica que considere tanto los aspectos pedagogicos especificos de esta metodologia

como las caracteristicas particulares del contexto educativo ecuatoriano. El proceso de

implementacion debe abordar secuencialmente la preparacion institucional, la formacion

docente, el disefio curricular, la ejecucion en aula, y la evaluacion integral de resultados.

Velazquez et al. (2021) establecen que la implementacion efectiva del ABP demanda

transformaciones profundas en la cultura escolar, incluyendo nuevas concepciones sobre

el rol docente, la organizacion del tiempo y espacio educativo, y los sistemas de

evaluacion del aprendizaje.

Imagen 3
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La fase de preparacion institucional constituye el fundamento sobre el cual se construye
la implementacion exitosa del ABP. Esta fase incluye la sensibilizacion de la comunidad
educativa sobre los principios y beneficios de esta metodologia, la evaluacion de recursos
disponibles y necesidades de inversion, la planificacion de modificaciones en
infraestructura fisica, y el desarrollo de politicas institucionales que apoyen las
innovaciones pedagogicas. La duracion tipica de esta fase oscila entre 2 y 3 meses,
dependiendo del tamafio y complejidad de la institucioén educativa.

Durante la preparacion, es fundamental realizar un diagnostico comprehensivo que
identifique las fortalezas y limitaciones institucionales para implementar ABP. Este
diagnéstico debe evaluar las competencias docentes actuales, la disponibilidad de
recursos tecnologicos y didacticos, las caracteristicas socioecondmicas de la poblacion
estudiantil, y el grado de apoyo de padres de familia y autoridades educativas. Los
resultados de este diagnodstico informan las decisiones sobre el alcance inicial de la

implementacion y las estrategias de escalamiento progresivo.

Ejercicio de Implementacion 1: Proyecto Piloto - Geometria Aplicada Durante la fase
de pilotaje, se implementa el siguiente proyecto con estudiantes de séptimo grado:
"Redisefo del patio escolar para maximizar areas recreativas y zonas verdes."
Semana 1-2: Lanzamiento del proyecto
e Presentacion del problema auténtico: necesidad de optimizar el uso del espacio
escolar.
e Conformacion de equipos interdisciplinarios (4-5 estudiantes por equipo).
e Asignacion de roles: coordinador, investigador, calculista, disefiador,
comunicador.
o Establecimiento de cronograma y productos esperados.
Semana 3-4: Investigacion y recoleccion de datos
e Medicion directa del patio escolar usando instrumentos geométricos.
o Entrevistas a estudiantes sobre preferencias recreativas.
o Investigacion sobre disefio de espacios recreativos en escuelas similares.
e Analisis de restricciones presupuestarias y normativas.
Semana 5-6: Desarrollo de propuestas
e Aplicacion de conceptos geométricos: calculo de areas, perimetros, optimizacion

espacial.



e Uso de software de disefio geométrico para crear planos a escala.

e Andlisis costo-beneficio de diferentes alternativas de disefio.

e Desarrollo de maquetas fisicas y representaciones digitales.
Semana 7-8: Presentacion y evaluacion

o Presentaciones publicas ante la comunidad educativa.

o Evaluacion entre pares usando rubricas predefinidas.

e Retroalimentacion de expertos externos (arquitectos, disefiadores urbanos).

o Reflexion metacognitiva sobre el proceso de aprendizaje.
La formacion docente representa un componente critico del proceso de implementacion,
requiriendo el desarrollo de competencias especificas en facilitacion de aprendizaje,
disefio de problemas auténticos, evaluacion formativa, y manejo de dindmicas grupales.
Esta formacion debe ser intensiva inicialmente y continua a lo largo del proceso de
implementacidn, incluyendo componentes tedricos, practicos y reflexivos que permitan a

los docentes internalizar profundamente los principios del ABP.

Ejercicio de Formacion Docente: Taller de Diseiio de Problemas Los docentes
participan en un taller de 40 horas distribuidas en 8 sesiones semanales:
Sesion 1-2: Fundamentos teoricos del ABP
e Analisis comparativo entre ensefianza tradicional y ABP.
e Revision de investigaciones sobre efectividad del ABP en matematicas.
o Identificacion de caracteristicas de problemas auténticos.
Sesion 3-4: Diseiio de problemas contextualizados
e Analisis del contexto local y identificacion de problemas relevantes.
e Practica guiada en el disefio de problemas siguiendo criterios establecidos.
e Validacion de problemas disefiados con criterios de calidad.
Sesion 5-6: Facilitacion y mediacion pedagodgica
e Técnicas de facilitacion de discusiones matematicas.
o [Estrategias para promover aprendizaje autodirigido.
e Manejo de dindmicas grupales y resolucion de conflictos.
Sesion 7-8: Evaluacion formativa y sumativa
o Disefio de instrumentos de evaluacion auténtica.
e Técnicas de retroalimentacion efectiva.

o Integracion de autoevaluacion y coevaluacion estudiantil.



El proceso de evaluacion en ABP debe ser multidimensional, incluyendo la evaluacion de

productos (soluciones desarrolladas), procesos (estrategias de razonamiento empleadas),

y competencias transversales (colaboracion, comunicacion, pensamiento critico). Paredes

et al. (2015) enfatizan que la evaluacion en ABP debe ser predominantemente formativa,

proporcionando retroalimentacién continua que guie el aprendizaje estudiantil, aunque

también debe incluir componentes sumativos que documenten los logros alcanzados.

Tabla 2
Sistema de Evaluacion Integral para ABP en Matemadticas
Agentes
Dimension | Componentes || Instrumentos Temporalidad
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matematicas, ‘ Al final de cada
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informes, ' ' proyecto
‘ listas de cotejo
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Estrategias de|| .
. sistematica, ]
resolucion, o Docente, Continua
) diarios )
Procesos razonamiento ' autoevaluacion |/durante el
' reflexivos, o
matematico, estudiantil proyecto
o mapas
metacognicion
conceptuales
Trabajo en
equipo, Escalas de
comunicacion, valoracion, Pares, docente,|Semanal durante
Colaboracion | _ ‘
liderazgo, observacion autoevaluacion |lel proyecto
resolucion de|lestructurada
conflictos
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o Docente,
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Agentes
Dimension | Componentes | Instrumentos Temporalidad
Evaluadores
Motivacion hacia
Cuestionarios, Inicio, proceso y
matematicas, Autoevaluacion,
Actitudes observacion, final del afo
autoeficacia, . docente, padres
' entrevistas escolar
perseverancia

2.1.4 Casos de éxito en escuelas ecuatorianas

La documentacion de casos de éxito en la implementacion del ABP en escuelas
ecuatorianas proporciona evidencia empirica sobre la viabilidad y efectividad de esta
metodologia en el contexto nacional, mientras ofrece modelos replicables que pueden
adaptarse a diferentes realidades institucionales. Baloco y Lépez (2022) documentan que
las experiencias exitosas de ABP en América Latina comparten caracteristicas comunes
que incluyen liderazgo pedagdgico fuerte, compromiso institucional sostenido, formacion

docente integral, y sistemas de evaluacion apropiados para esta metodologia.

Caso de Exito 1: Unidad Educativa "Ciudad de Cuenca" - Cuenca, Azuay La
implementacion del ABP en esta institucion fiscal urbana comenz6 en 2021 con
estudiantes de octavo y noveno afio, enfocandose inicialmente en problemas relacionados
con la conservacion del patrimonio cultural cuencano. El proyecto inaugural
"Matematicas para la Conservacion del Centro Historico" involucrd a 120 estudiantes en
el analisis matematico de problemas reales de conservacion arquitectonica.
Descripcion del proyecto: Los estudiantes trabajaron en colaboracion con el Instituto
Nacional de Patrimonio Cultural (INPC) para desarrollar modelos matematicos que
optimizaran los recursos destinados a la restauracion de edificaciones coloniales. El
proyecto integréd geometria (calculo de areas y volumenes de restauracion), algebra
(optimizacion de recursos), estadistica (andlisis de costos histéricos), y trigonometria
(calculos estructurales basicos).
Resultados documentados:

e Incremento del 35% en las calificaciones promedio de matematicas.

e Mejora significativa en actitudes hacia las matematicas (medida por escala

Likert).

e Desarrollo de 8 propuestas de restauracion adoptadas por el INPC.



e Reconocimiento nacional en el Concurso "Proyectos Educativos Innovadores" del
MINEDUC.
Factores de éxito identificados:
e Alianza estratégica con instituciones especializadas (INPC, Universidad de
Cuenca).
e Formacion docente intensiva en metodologias constructivistas (120 horas).
e Apoyo administrativo incondicional para flexibilizacion curricular.

e Involucramiento activo de padres de familia y comunidad.

Caso de Exito 2: Escuela "Intercultural Bilingiie Mushuk Yachana" - Caiiar Esta
escuela rural implementé ABP integrando conocimientos matematicos ancestrales kichwa
con matematicas occidentales, creando un modelo Unico de educacion matematica
intercultural. El proyecto "Chakana Matematica: Geometria Sagrada en la Agricultura
Andina" trabajo con 60 estudiantes de quinto a séptimo afio durante el periodo 2022-2023.
Descripcion del proyecto: Los estudiantes investigaron los principios geométricos y
matematicos subyacentes en la chakana (cruz andina) y su aplicacion en practicas
agricolas tradicionales. El proyecto combind geometria sagrada andina con conceptos
matematicos formales como simetria, proporciones, calculo de areas, y planificacion de
cultivos rotativos.
Innovaciones pedagogicas:

e Uso del kichwa como lengua de instrucciéon matematica en fases especificas.

o Integracion de yachaks (sabios ancestrales) como co-facilitadores.

e Aplicacion de calendarios agricolas andinos para ensefiar estadistica y

probabilidad.

e Desarrollo de materiales didéacticos con simbologia ancestral.
Resultados obtenidos:

e Fortalecimiento de la identidad cultural sin sacrificar competencias matematicas

occidentales.

e Mejora del 40% en resolucion de problemas geométricos.

o Incremento significativo en la participacion familiar en actividades escolares.

e Desarrollo de un modelo pedagogico replicado en 12 escuelas interculturales de

la provincia.



Caso de Exito 3: Colegio Particular "Nueva Generacion" - Guayaquil Este colegio
privado urbano implementd ABP con enfoque tecnoldgico, utilizando plataformas
digitales para proyectos de modelizacion matematica relacionados con problemas
urbanos guayaquilefios. El proyecto "Smart City Guayaquil: Matematicas para la Ciudad
Inteligente" involucré a 180 estudiantes de noveno y décimo afio durante 2022-2024.
Descripcion del proyecto: Los estudiantes desarrollaron aplicaciones méviles y modelos
de simulacién para abordar problemas urbanos como optimizacion del trafico, gestion de
residuos solidos, y eficiencia energética. El proyecto integré programacion, estadistica
avanzada, modelos de optimizacion, y andlisis de big data urbano.
Componentes tecnologicos:
e Uso de sensores I o T para recoleccion de datos ambientales en tiempo real.
e Desarrollo de algoritmos de optimizacion usando Python y R.
e Creacion de dashboards interactivos para visualizacion de datos.
e Colaboracion virtual con expertos internacionales en ciudades inteligentes.
Resultados destacados:
e Desarrollo de 15 aplicaciones méviles funcionales para problemas urbanos.
o Participacion exitosa en olimpiadas internacionales de matematicas aplicadas.
o [Establecimiento de alianzas con empresas tecnologicas locales para pasantias
estudiantiles.
e Mejora del 50% en competencias de modelizacion matematica.
Factores criticos de éxito comunes: Los tres casos documentados comparten elementos
que resultaron fundamentales para el éxito de la implementacion del ABP:
1. Liderazgo pedagégico comprometido: Directivos que comprendian y apoyaban
activamente la innovacion metodolégica.
2. Formacion docente sistematica: Programas de capacitacion que combinaron
teoria, practica y reflexion continua.
3. Alianzas estratégicas: Colaboraciones con universidades, instituciones
gubernamentales, y organizaciones comunitarias.
4. Flexibilidad curricular: Adaptacion de horarios, espacios y evaluaciones para
acomodar la metodologia ABP.
5. Involucracion comunitaria: Participacion de padres de familia y lideres
comunitarios.
6. Sistematizacion de experiencias: Documentacion rigurosa de procesos,

resultados y lecciones aprendidas.



Ejercicio de Replicacién: Adaptacién de Casos de Exito Las instituciones interesadas
en implementar ABP pueden usar el siguiente protocolo de adaptacion:
Paso 1: Analisis contextual

o Identificar caracteristicas especificas del contexto local (geografico, cultural,

socioeconomico).

o Evaluar recursos disponibles y limitaciones institucionales.

e Determinar aliados potenciales en la comunidad y region.
Paso 2: Seleccion y adaptacion del modelo

e Analizar los tres casos presentados e identificar elementos aplicables.

o Adaptar el modelo seleccionado a las caracteristicas contextuales identificadas.

e Desarrollar una propuesta piloto con alcance y duracion apropiados.
Paso 3: Implementacion gradual

o Comenzar con un grupo pequefio de docentes y estudiantes voluntarios.

e Documentar sistematicamente el proceso y resultados.

e Realizar ajustes basados en la retroalimentacion continua.
Paso 4: Escalamiento institucional

o Expandir gradualmente la implementacion a més docentes y estudiantes.

e Desarrollar sistemas de mentoria entre docentes experimentados y novatos.

o Establecer mecanismos de sostenibilidad a largo plazo.
Estos casos de éxito demuestran que el ABP no solo es viable en el contexto ecuatoriano,
sino que puede adaptarse creativamente a diferentes realidades institucionales, desde
escuelas rurales interculturales hasta colegios urbanos tecnologicamente avanzados. La
clave del éxito radica en la adaptacion inteligente de los principios fundamentales del
ABP a las caracteristicas especificas de cada contexto, manteniendo la autenticidad de los
problemas y la rigurosidad de los procesos de aprendizaje mientras se aprovechan las

fortalezas y recursos locales disponibles.

2.2 Método de Proyectos Matematicos

2.2.1 Planificacion y desarrollo de proyectos interdisciplinarios
El Método de Proyectos Matematicos representa una metodologia pedagdgica integral
que trasciende las fronteras disciplinarias tradicionales para crear experiencias de
aprendizaje holisticas donde las matematicas se convierten en herramientas de
investigacion, andlisis y transformacion de la realidad. Maure y Marimén (2015)

documentan que el aprendizaje basado en proyectos matematicos con estudiantes de



undécimo grado genera aprendizajes significativos y duraderos cuando los proyectos
abordan problemas auténticos que requieren la integracion de conocimientos de multiples

disciplinas para su resolucion efectiva.

Imagen 4
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La planificacion efectiva de proyectos matematicos interdisciplinarios requiere una
conceptualizacion sistémica que identifique las conexiones naturales entre las
matematicas y otras areas del conocimiento, estableciendo objetivos de aprendizaje que
aprovechan estas sinergias para crear experiencias educativas mas ricas y significativas.
Aravena, Caamafio y Giménez (2008) establecen que los modelos matematicos
desarrollados a través de proyectos interdisciplinarios permiten a los estudiantes
comprender tanto la potencia como las limitaciones de las matematicas como herramienta
de descripcion y prediccion de fendmenos del mundo real.

El proceso de planificacion debe comenzar con la identificacion de problemas o
fenomenos auténticos que naturalmente requieren perspectivas multiples para su
comprension completa. Estos problemas deben ser suficientemente complejos para
justificar el enfoque interdisciplinario, pero también accesibles para el nivel cognitivo de
los estudiantes. La seleccion del problema o tema central constituye una decision critica

que determina tanto la viabilidad como el potencial educativo del proyecto.



Proyecto Interdisciplinario 1: "Cambio Climatico en los Andes Ecuatorianos' Para

estudiantes de noveno grado, este proyecto de 8 semanas integra matematicas con ciencias

naturales, estudios sociales y lengua y literatura:

Semana 1-2: Problematizacion y planificacion

Matematicas: Analisis de series temporales de datos climaticos, introduccion a
estadistica descriptiva.

Ciencias Naturales: Fundamentos del cambio climatico, efecto invernadero,
ecosistemas andinos.

Estudios Sociales: Impacto socioeconémico del cambio climatico en
comunidades andinas.

Lengua y Literatura: Técnicas de investigacion documental, redaccidon

cientifica.

Semana 3-4: Recoleccion y analisis de datos

Matematicas: Calculo de tendencias, correlaciones, modelizacion con funciones
lineales.

Ciencias Naturales: Medicion de variables ambientales, interpretacion de datos
satelitales.

Estudios Sociales: Entrevistas a agricultores sobre cambios observados en
cultivos.

Lengua y Literatura: Analisis de textos cientificos, elaboracion de informes de

campo.

Semana 5-6: Modelizacion y prediccion

Matematicas: Desarrollo de modelos matematicos predictivos, analisis de
regresion.

Ciencias Naturales: Simulaciones de escenarios climaticos futuros.

Estudios Sociales: Proyeccion de impactos sociales y econdmicos.

Lengua y Literatura: Comunicacion cientifica, preparacion de presentaciones.

Semana 7-8: Propuestas de accion y comunicacion

Matematicas: Analisis costo-beneficio de estrategias de adaptacion.

Ciencias Naturales: Diseno de estrategias de mitigacion y adaptacion.

Estudios Sociales: Propuestas de politicas publicas locales.

Lengua y Literatura: Elaboracion de documentos de divulgacion para la

comunidad.



La estructura organizacional del proyecto debe establecer claramente los roles y
responsabilidades de cada area disciplinaria, evitando tanto la fragmentacion excesiva
como la dilucion de objetivos especificos. Rodriguez, Pimentel y Jiménez (2015)
enfatizan que el método de proyecto para la formulacién de problemas matematicos debe
mantener la rigurosidad matematica mientras aprovecha las conexiones interdisciplinarias

para enriquecer la comprension conceptual.

Proyecto Interdisciplinario 2: "Arquitectura Sostenible en Vivienda Social
Ecuatoriana" Para estudiantes de décimo grado, proyecto de 10 semanas que integra
multiples perspectivas:
Componente Matematico Central:

e Geometria: Optimizacién de espacios, calculo de areas y volumenes.

« Algebra: Modelizacion de costos, sistemas de ecuaciones para presupuestos.

o [Estadistica: Anélisis de necesidades habitacionales, estudios demogréaficos.

e Trigonometria: Célculos estructurales, orientacion solar Optima.
Integracion Interdisciplinaria:

o Fisica: Principios de eficiencia energética, aislamiento térmico, ventilacion

natural.
e Quimica: Materiales de construccidon sostenibles, analisis de emisiones de
carbono.

o Biologia: Integracion de espacios verdes, sistemas de tratamiento de aguas.

e Geografia: Analisis del territorio, microclimas, recursos naturales locales.

o Historia: Evolucion de la arquitectura vernacula ecuatoriana.

e Economia: Analisis de viabilidad financiera, impacto econémico local.

o Arte: Disefio estético, integracion cultural en el disefio arquitectonico.
La temporalizacion del proyecto debe equilibrar la profundidad del aprendizaje con la
factibilidad de implementacion dentro del calendario académico. Los proyectos
interdisciplinarios tipicamente requieren entre 6 y 12 semanas para permitir el desarrollo
completo de investigacion, analisis, sintesis y comunicacion de resultados. Esta duracion
extendida permite que los estudiantes experimenten auténticamente los procesos de

investigacion y resolucion de problemas complejos.



2.2.2 Integracion de matematicas con otras areas del conocimiento
La integracion efectiva de las matematicas con otras areas del conocimiento requiere una
comprension profunda de las conexiones epistemologicas naturales que existen entre las
disciplinas, asi como el desarrollo de estrategias pedagogicas que aprovechen estas
conexiones para crear experiencias de aprendizaje mas coherentes y significativas. Teran
(2015) demuestra que cuando los estudiantes aportan material didactico propio y
participan activamente en la construccion de conexiones interdisciplinarias, se genera un
aprendizaje mas significativo que trasciende las fronteras artificiales entre las materias

escolares.

Imagen S
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La integracion con las ciencias naturales representa una de las conexiones mas evidentes
y productivas, donde las matematicas proporcionan herramientas cuantitativas para
describir, analizar y predecir fendmenos naturales. Esta integracion puede manifestarse
en multiples niveles, desde la aplicacion directa de formulas matematicas en célculos
cientificos hasta el desarrollo de modelos matematicos complejos que explican

fenémenos bioldgicos, fisicos o quimicos.



Proyecto de Integracion Ciencias-Matematicas: '"Biodiversidad del Bosque Nublado
de Mindo" Estudiantes de octavo grado desarrollan un proyecto de 6 semanas que
combina matematicas y biologia:
Componentes Matematicos:
o Estadistica: Técnicas de muestreo, célculo de indices de diversidad (Shannon-
Weaver).
e Geometria: Medicion de areas de estudio, mapeo de transectos.
 Algebra: Modelizacion de relaciones entre variables ambientales y biodiversidad.
e Probabilidad: Estimacion de poblaciones usando métodos de captura-recaptura.
Componentes Biologicos:
o Taxonomia: Identificacion de especies de flora y fauna.
o Ecologia: Relaciones entre especies, cadenas alimentarias, nichos ecologicos.
o Conservacion: Estrategias de proteccion, impacto humano en ecosistemas.
Actividades Integradas:
1. Trabajo de campo: Establecimiento de cuadrantes de muestreo con mediciones
geométricas precisas.
2. Recoleccion de datos: Registro sistematico de especies encontradas usando
protocolos estadisticos.
3. Analisis cuantitativo: Aplicacion de indices matematicos para evaluar
biodiversidad.
4. Modelizacion: Desarrollo de ecuaciones que relacionen factores ambientales con
presencia de especies.
5. Prediccion: Uso de modelos para estimar efectos de cambios ambientales.
La integracion con estudios sociales abre oportunidades para aplicar matematicas en el
analisis de fendmenos sociales, econdmicos y culturales, desarrollando competencias de
ciudadania critica y andlisis social cuantitativo. Esta integracion es particularmente
relevante en el contexto ecuatoriano, donde los estudiantes pueden analizar

matematicamente problemas sociales reales de su entorno.

Proyecto de Integracion Social-Matematicas: '""Migracion Interna en Ecuador"
Estudiantes de noveno grado analizan patrones migratorios nacionales durante 8 semanas:
Componentes Matematicos:

o Estadistica: Andlisis de censos poblacionales, tasas de migracion, proyecciones

demograficas.



Geometria: Mapas de flujos migratorios, andlisis espacial de densidades
poblacionales.

Algebra: Modelizacion de factores que influyen en decisiones migratorias.
Funciones: Representacion grafica de tendencias migratorias a lo largo del

tiempo.

Componentes de Estudios Sociales:

Geografia: Factores geograficos que influyen en la migracion.

Economia: Andlisis de oportunidades laborales y diferencias salariales
regionales.

Sociologia: Impacto social de la migracion en comunidades de origen y destino.

Historia: Patrones histdricos de migracion interna en Ecuador.

La integraciéon con lengua y literatura desarrolla competencias de comunicacion

matematica, permitiendo a los estudiantes articular sus razonamientos matematicos con

claridad y precision. Esta integracion es fundamental para desarrollar la capacidad de

comunicar ideas matemadticas a audiencias diversas, una competencia esencial en el

mundo contemporaneo.

Proyecto de Integracion Lengua-Matematicas: '"Analisis Cuantitativo de la

Literatura Ecuatoriana' Estudiantes de décimo grado combinan andlisis literario y

matematico durante 6 semanas:

Componentes Matematicos:

Estadistica: Analisis de frecuencias 1éxicas, patrones estilisticos cuantitativos.
Geometria: Analisis de estructuras narrativas usando representaciones
geométricas.

Algebra: Modelizacion de relaciones entre variables estilisticas.

Grafos: Representacion de relaciones entre personajes, andlisis de redes

narrativas.

Componentes de Lengua y Literatura:

Analisis literario: Estudio de obras de autores ecuatorianos contemporaneos.
Estilistica: Identificacion de caracteristicas especificas de diferentes autores.
Comunicacion: Redaccion de informes que combinan andlisis cuantitativo y
cualitativo.

Critica literaria: Evaluacion de obras usando criterios tanto estéticos como

matematicos.



2.2.3 Proyectos comunitarios y vinculacion con el entorno local
Los proyectos comunitarios representan la culminacion de la metodologia de proyectos
matematicos, donde los estudiantes aplican sus competencias matematicas para abordar
problemas reales de su comunidad, estableciendo conexiones auténticas entre el
aprendizaje escolar y las necesidades sociales locales. Esta vinculacion con el entorno
local no solo enriquece el aprendizaje matematico, sino que también desarrolla

competencias de ciudadania activa y responsabilidad social.

Imagen 6

Ciclo de Proyectos Matematicos Comunitarios
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Nota. Basado en Dewey, 1897.

La identificacion de problemas comunitarios apropiados para proyectos matematicos
requiere un proceso participativo que involucre a estudiantes, docentes, familias y lideres
comunitarios. Este proceso debe equilibrar la relevancia social del problema con la
viabilidad educativa del proyecto, asegurando que los desafios comunitarios puedan ser
abordados significativamente con las competencias matematicas disponibles en el nivel

educativo correspondiente.

Proyecto Comunitario 1: "Optimizacion del Sistema de Agua Potable Rural"
Estudiantes de décimo grado de la Escuela "Rio Blanco" (Tungurahua) trabajaron durante
12 semanas con la comunidad para mejorar la distribucion de agua potable:

Problematizacion Comunitaria: La comunidad enfrentaba problemas de distribucion

inequitativa de agua potable, con algunas familias recibiendo presion insuficiente



mientras otras experimentaban desperdicio por sobrepresion. El proyecto buscaba

optimizar matematicamente el sistema de distribucion para garantizar acceso equitativo

y eficiente.

Componentes Matematicos Aplicados:

Hidraulica basica: Calculos de presion, caudal y pérdidas por friccion.
Geometria: Medicion y mapeo de la red de distribucion existente.

Algebra: Sistemas de ecuaciones para modelar flujos en redes de tuberias.
Optimizacion: Algoritmos para minimizar pérdidas y maximizar equidad
distributiva.

Estadistica: Analisis de patrones de consumo y demanda horaria.

Proceso de Implementacion:

1.

Diagnostico  participativo:  Estudiantes y comunidad identificaron
conjuntamente las problemadticas.

Levantamiento técnico: Medicion sistematica de presiones, caudales y
dimensiones de tuberias.

Modelizacion matematica: Desarrollo de ecuaciones que describen el
comportamiento del sistema.

Simulacion de escenarios: Evaluacion matematica de diferentes configuraciones
posibles.

Propuesta de optimizacion: Recomendaciones técnicas basadas en analisis
matematico.

Implementacion comunitaria: Colaboracion en la ejecucion de mejoras

propuestas.

Resultados Comunitarios:

Reduccion del 30% en pérdidas de agua por sobrepresion.
Mejora significativa en la equidad distributiva (medida por coeficiente de Gini).
Ahorro econdémico comunitario de $2,400 anuales en costos de bombeo.

Fortalecimiento de capacidades locales para mantenimiento técnico.

Proyecto Comunitario 2: '"Microempresa Estudiantil de Productos Organicos"

Estudiantes de noveno grado del Colegio "Paccha" (Azuay) desarrollaron una

microempresa durante todo el afo lectivo:

Contextualizacion Local: La comunidad rural de Paccha tiene tradicién agricola

orgénica, pero carece de canales de comercializacion efectivos. Los estudiantes disefiaron



y operaron una microempresa que conecta productores locales con mercados urbanos,

aplicando principios matematicos en todas las fases del negocio.

Aplicaciones Matematicas Integradas:

Contabilidad basica: Registros de ingresos, gastos, calculo de utilidades
Estadistica de mercado: Andlisis de demanda, preferencias del consumidor,
estacionalidad.

Logistica: Optimizacion de rutas de distribucion, célculos de capacidad de
transporte.

Finanzas: Andlisis de flujos de efectivo, célculo de margenes, proyecciones
financieras.

Control de calidad: Técnicas de muestreo estadistico para evaluacién de

productos.

Estructura Organizacional del Proyecto:

Departamento de Produccién: Coordinacion con agricultores, control de
calidad, planificacion de cosechas.

Departamento de Marketing: Investigacion de mercado, estrategias de
promocion, andlisis de competencia.

Departamento Financiero: Contabilidad, andlisis de costos, proyecciones
economicas.

Departamento de Logistica: Gestion de inventarios, optimizacion de

distribucion, control de pérdidas.

La sostenibilidad de los proyectos comunitarios requiere el establecimiento de

mecanismos de continuidad que trascienden el periodo académico especifico. Esto

incluye la transferencia de conocimientos y capacidades a la comunidad, la

documentaciéon de metodologias replicables, y el establecimiento de sistemas de

monitoreo a largo plazo.

Tabla 3

Caracteristicas de Proyectos Matematicos Comunitarios Exitosos



Beneficios

Caracteristica Descripcion Indicadores de Calidad
Educativos
El proyecto aborda Motivacion
Participacion de lideres
Relevancia necesidades reales estudiantil,
) ) comunitarios, demandal| o
Social identificadas por la . . significatividad del
sostenida de soluciones
comunidad aprendizaje
Los  desafios son
Soluciones Desarrollo de
abordables con
Viabilidad ‘ implementables, autoeficacia,
competencias ) ) )
Técnica recursos disponibles,|transferencia de
matematicas del nivel . o
_ capacidades locales aprendizajes
educativo
. Apropiacion .
Los beneficios del o Competencias  de
comunitaria,
proyecto perduran mas ciudadania,
Sostenibilidad capacidades transferidas,
alla  del  periodo| responsabilidad
. sistemas de|
académico social
mantenimiento

Los resultados pueden

Indicadores especificos,

Comprension de la

contextos similares

Impacto ser cuantificados y
lineas de base,|lutilidad social de las
Medible evaluados ‘ . '
o evaluaciones de impacto ||[matematicas
objetivamente
Documentacion Desarrollo de
La metodologia puede|| . .
sistematica, factores de|competencias de
Replicabilidad |ser adaptada a otros
€xito identificados,|innovacion y

modelos transferibles adaptacion
2.2.4 Evaluacion por competencias y portafolios
La evaluacion en el método de proyectos matematicos requiere enfoques

multidimensionales que capturen tanto el desarrollo de competencias matematicas

especificas como las competencias transversales que emergen del trabajo

interdisciplinario y comunitario. La evaluacion por competencias se centra en la

capacidad de los estudiantes para movilizar, integrar y aplicar conocimientos, habilidades



y actitudes en contextos especificos, mientras que los portafolios proporcionan evidencia

longitudinal del proceso de aprendizaje y desarrollo competencial.

Aravena y Caamafio (2007) establecen que la evaluacion de proyectos de modelizacion

matematica debe considerar tanto los productos generados como los procesos de

razonamiento empleados, incluyendo la capacidad de formular problemas, desarrollar

modelos, validar resultados y comunicar hallazgos. Esta perspectiva evaluativa integral

es fundamental para proyectos que trascienden el aula tradicional y se insertan en

contextos comunitarios reales.

Estructura del Sistema de Evaluacion por Competencias:

Competencias Matematicas Especificas:

Resolucion de problemas: Capacidad para identificar, formular y resolver
problemas matematicos complejos.

Razonamiento y demostracion: Habilidad para desarrollar argumentos
matematicos 1dgicos y coherentes.

Comunicacion matematica: Competencia para expresar ideas matematicas con
claridad y precision.

Conexiones matematicas: Capacidad para relacionar diferentes conceptos y
procedimientos matematicos.

Representacion: Habilidad para crear, interpretar y traducir entre diferentes

representaciones matematicas.

Competencias Transversales:

Pensamiento critico: Capacidad para analizar, evaluar y sintetizar informaciéon
de manera reflexiva.

Colaboracion: Habilidad para trabajar efectivamente en equipos
interdisciplinarios.

Comunicacion: Competencia para expresar ideas complejas a audiencias
diversas.

Ciudadania: Capacidad para participar activamente en la vida comunitaria.

Innovacion: Habilidad para generar soluciones creativas a problemas complejos.

Diseiio de Portafolios para Proyectos Matematicos:

El portafolio constituye una coleccion intencional y reflexiva de evidencias de

aprendizaje que documenta el crecimiento del estudiante a lo largo del proyecto. Para



proyectos matematicos, el portafolio debe incluir evidencias tanto del proceso como de
los productos, permitiendo una evaluacion holistica del desarrollo competencial.
Componentes del Portafolio:

1. Seccion de Problematizacion:

e Formulacion inicial del problema comunitario.

e Identificacion de preguntas de investigacion matematica.

e Justificacion de la relevancia del proyecto.

e Reflexion sobre conocimientos previos y limitaciones identificadas.

2. Seccion de Investigacion y Desarrollo:

e Registros de investigacion bibliografica y de campo.

e Procesos de recoleccion y analisis de datos.

e Desarrollo de modelos matematicos.

e Documentacion de iteraciones y refinamientos.

3. Seccion de Aplicacion y Resultados:

e Implementacion de soluciones propuestas.

e Analisis de resultados obtenidos.

e Evaluacion de la efectividad de las intervenciones.

e Documentacion del impacto comunitario.

4. Seccion de Reflexion y Metacognicion:

e Andlisis del proceso de aprendizaje personal.

e Identificacion de fortalezas y areas de mejora.

e Reflexion sobre competencias desarrolladas.

e Proyeccion de aprendizajes futuros.

Instrumentos de Evaluacion Especificos:

Rubricas Analiticas para Competencias Matematicas: Cada competencia matematica
especifica se evalua usando rubricas de 4 niveles (inicial, en desarrollo, satisfactorio,
avanzado) que describen criterios especificos y observables de desempefio.

Ejemplo de Ribrica - Competencia de Modelizacion Matematica:

Nivel Avanzado (4): El estudiante formula modelos matematicos sofisticados que
capturan la esencia del problema, valida sistematicamente los modelos usando multiples

métodos, y refina iterativamente los modelos basandose en retroalimentacion empirica.



Nivel Satisfactorio (3): El estudiante desarrolla modelos matematicos apropiados para el
problema, implementa procesos de validacion basicos, y modifica los modelos cuando las
evidencias indican inconsistencias.
Nivel En Desarrollo (2): El estudiante crea modelos matematicos simples con apoyo,
reconoce la necesidad de validacidn, pero requiere orientacion para implementarla, y
realiza modificaciones minimas basadas en resultados.
Nivel Inicial (1): El estudiante requiere apoyo sustancial para desarrollar cualquier
modelo matematico, no reconoce espontaneamente la necesidad de validacion, y tiene
dificultades para interpretar los resultados del modelo.
Evaluacion de Impacto Comunitario:
La evaluacion debe incluir mecanismos para documentar y valorar el impacto real de los
proyectos en las comunidades participantes. Esto requiere el desarrollo de indicadores
especificos que capturen tanto los beneficios tangibles como los intangibles generados
por la participacion estudiantil.
Indicadores de Impacto Comunitario:
o Beneficios econdémicos: Ahorros generados, ingresos adicionales, eficiencias
logradas.
o Beneficios sociales: Fortalecimiento de capacidades locales, cohesion
comunitaria, participacion ciudadana.
o Beneficios ambientales: Reduccion de impactos negativos, promocién de
précticas sostenibles.
e Transferencia de conocimientos: Capacidades técnicas desarrolladas en la

comunidad.

e Sostenibilidad: Continuidad de beneficios mas alla del periodo del proyecto.

Tabla 4
Sistema Integral de Evaluacion para Proyectos Matematicos Comunitarios
Agentes Productos
Dimension | Instrumentos Temporalidad
Evaluadores Esperados
Rubricas ' Evidencias  de
) Docente, Continua )
Competencias |analiticas, ‘ razonamiento,
autoevaluacion, durante el ]
Matematicas |pruebas de . soluciones
y coevaluacion proyecto .
desempeiio, matematicas




) . Agentes . Productos
Dimension | Instrumentos Temporalidad
Evaluadores Esperados
observacion
sistematica
Escalas de
valoracion, Equipos .
. _ _ o Hitos Productos
Competencias |registros interdisciplinarios, ) _
‘ ‘ especificos delfcolaborativos,
Transversales [|anecdoticos, comunidad, ‘
) ) proyecto presentaciones
reflexiones estudiantes
escritas
Encuestas,
entrevistas, )
o Comunidad, Reportes de
Impacto indicadores Pre, durante y|
o expertos externos, 1mmpacto,
Comunitario |cuantitativos, ) post proyecto ] ]
. estudiantes testimonios
observacion
participante
Portafolios,
diarios . Semanal .
Proceso de ) Autoevaluacion, Documentacion
_ . |freflexivos, durante el o
Aprendizaje mentores, docentes del crecimiento
mapas proyecto
conceptuales
Listas de cotejo, )
' ' Soluciones
rubricas Expertos tematicos, L
Productos del ‘ ‘ Al finalizar|implementadas,
holisticas, comunidad,
Proyecto . cada fase modelos
evaluacion docentes .
validados
externa

Estrategias de Retroalimentacion Formativa:

La evaluacién formativa continua es esencial para guiar el aprendizaje estudiantil y
ajustar las estrategias pedagogicas durante el desarrollo del proyecto. Las estrategias de

retroalimentacion deben ser especificas, oportunas y orientadas hacia la mejora.



Conferencias Individuales Semanales: Encuentros de 15-20 minutos entre docente y
estudiante para revisar el progreso del portafolio, identificar desafios especificos, y
establecer metas de aprendizaje para la siguiente semana.

Circulos de Retroalimentacion Grupal: Sesiones semanales donde los equipos
comparten avances, desafios y solicitan apoyo de sus pares, promoviendo el aprendizaje
colaborativo y la resolucion colectiva de problemas.

Evaluacion Comunitaria Participativa: Presentaciones quincenales ante la comunidad
donde los estudiantes comparten avances y reciben retroalimentacion directa de los
beneficiarios potenciales de sus proyectos.

La evaluacion en el método de proyectos matematicos debe reconocer y valorar la
diversidad de formas en que los estudiantes pueden demostrar competencia, permitiendo
multiples trayectorias de éxito que respeten los diferentes estilos de aprendizaje,
fortalezas individuales y contextos culturales. Esta aproximacion evaluativa inclusiva es
particularmente importante en el contexto ecuatoriano, donde la diversidad cultural y
socioecondmica requiere sistemas de evaluacion que sean tanto rigurosos como

culturalmente sensibles.

2.3 Gamificacion y Juegos Matematicos

2.3.1 Fundamentos pedagogicos del juego en matematicas

La gamificacion y los juegos matematicos constituyen estrategias pedagogicas
fundamentadas en principios psicologicos y neuroeducativos que aprovechan la
motivacion intrinseca del juego para potenciar el aprendizaje matematico significativo.
Garcia, Rangel y Mera (2020) presentan una revision sistematica que demuestra como la
gamificacion en la ensefanza de las matematicas activa circuitos neurales de recompensa,
facilita la retencion de informacion, y promueve el desarrollo de competencias cognitivas

superiores a través de experiencias ludicas estructuradas pedagogicamente.

Imagen 7

Activacion Cerebral durante Juegos
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Nota. Adaptado de Bavelier et al., 2012.

Los fundamentos tedricos de la gamificacion educativa se sustentan en la teoria del flujo
de Csikszentmihalyi, que describe estados de inmersion total donde el individuo
experimenta concentracion profunda, pérdida del sentido del tiempo, y sensacion de
control sobre la actividad. Ortiz-Mendoza y Guevara-Vizcaino (2021) establecen que
cuando las actividades matematicas incorporan elementos de juego apropiadamente
disefiados, los estudiantes pueden alcanzar estos estados de flujo que facilitan el
aprendizaje profundo y duradero.

La motivacion intrinseca constituye el nicleo psicolégico que explica la efectividad de
los juegos en el aprendizaje matematico. A diferencia de la motivacion extrinseca basada
en recompensas externas, la motivacion intrinseca emerge del disfrute inherente de la
actividad matematica cuando se presenta en contextos ludicos. Sevilla (2019) analiza si
la gamificacion en matematicas representa un enfoque genuinamente nuevo o
simplemente una redenominacién de practicas tradicionales, concluyendo que la
gamificacion efectiva requiere una transformacion profunda de las metodologias

pedagdgicas, no solo la adicion superficial de elementos ladicos.

Principios Pedagogicos Fundamentales del Juego Matematico:
1. Progresion de Dificultad Adaptativa: Los juegos matematicos efectivos implementan

sistemas de progresion que se adaptan automdticamente al nivel de competencia del



jugador, manteniendo un equilibrio 6ptimo entre desafio y habilidad que previene tanto

el aburrimiento como la frustracion excesiva.

Ejemplo de Aplicacion - Juego ""Torres de Handi Algebraico': Estudiantes de noveno
grado resuelven el clasico problema de las Torres de Handi, pero cada movimiento
requiere resolver una ecuacion algebraica cuya dificultad se adapta al desempefio del
estudiante:
e Nivel Inicial: Ecuaciones lineales simples (2x + 5 = 13).
e Nivel Intermedio: Ecuaciones con fracciones (3x/4 - 2 = 7).
o Nivel Avanzado: Sistemas de ecuaciones lineales.
o Nivel Experto: Ecuaciones cuadraticas.
2. Retroalimentacion Inmediata y Especifica: Los juegos proporcionan informacion
instantanea sobre el desempefio, permitiendo ajustes inmediatos en las estrategias de
resolucion y facilitando el aprendizaje por ensayo-error guiado.
3. Narrativa y Contextualizacion: La inmersién en narrativas matematicas relevantes
culturalmente transforma problemas abstractos en aventuras significativas que conectan
con las experiencias y valores de los estudiantes ecuatorianos.
Juego Narrativo - "Los Guardianes de la Chakana': Estudiantes de séptimo grado
asumen roles de guardianes ancestrales que deben resolver problemas geométricos para
proteger sitios sagrados ecuatorianos:
e Mision 1: Calcular perimetros y areas para delimitar zonas de proteccién en
Ingapirca.
e Mision 2: Resolver problemas de proporcionalidad para restaurar murales en La
Tolita.
e Misién 3: Aplicar conceptos de simetria para reconstruir disefios ceramicos
Chorrera.
e Mision 4: Usar teorema de Pitdgoras para planificar rutas de vigilancia en
Cochasqui.
Errdez, Guevara y Malla (2022) enfatizan que la gamificaciéon en matematicas responde
a una necesidad educativa actual derivada de las caracteristicas de las nuevas
generaciones de estudiantes, quienes han crecido inmersos en entornos digitales
interactivos y requieren metodologias pedagdgicas que aprovechen su fluidez tecnoldgica

natural para potenciar el aprendizaje académico.



4. Colaboracion Competitiva Constructiva: Los juegos matematicos efectivos
balancean elementos competitivos individuales con dinamicas colaborativas que

promueven el aprendizaje social y el desarrollo de habilidades interpersonales.

Ejemplo - Torneo Cooperativo '"Olimpiadas Matematicas Comunitarias':
Estudiantes de diferentes afios forman equipos intergeneracionales para resolver
problemas matematicos progresivamente complejos:

o Equipos mixtos: Cada equipo incluye estudiantes de 6°, 8° y 10° afio.

o Rotacion de roles: Tutor, resolver, verificador, comunicador.

o Puntuacion colaborativa: Los equipos ganan puntos por explicaciones claras

entre miembros.
o Desafios escalonados: Problemas disefiados para que cada nivel contribuya

significativamente.

2.3.2 Diseiio de actividades ludicas constructivistas

El disefio efectivo de actividades ludicas constructivistas requiere una integracion
cuidadosa de principios pedagogicos sélidos con mecanicas de juego que mantengan el
entretenimiento estudiantil sin comprometer la rigurosidad matematica. Caballero (2023)
demuestra que la gamificacion y las tecnologias digitales en el drea de matematicas de
educacion primaria pueden potenciar significativamente el aprendizaje cuando se disefian
siguiendo principios constructivistas que priorizan la construccion activa del

conocimiento sobre la mera ejercitacion repetitiva.

Imagen 8

Matriz de Diserio para Juegos Matematicos Constructivistas



Nota. Elaboracion propia basada en Kiili, 2005.

El proceso de disefio debe comenzar con la identificacion clara de objetivos de
aprendizaje matematico especificos, seguido por la seleccion de mecanicas de juego que
naturalmente apoyen el desarrollo de esas competencias. Esta secuencia invertida
respecto al disefio de entretenimiento comercial asegura que la diversion emerja del

dominio matematico genuino, no de distractores superficiales.

Marco de Disefio para Actividades Ludicas Constructivistas:
Fase 1: Analisis de Competencias Objetivo

e Identificacion de conceptos matematicos centrales.

e Determinacion de prerrequisitos cognitivos necesarios.

o Especificacion de competencias transversales a desarrollar.

e Consideracion de diversidad de estilos de aprendizaje.
Fase 2: Seleccion de Mecanicas de Juego Apropiadas

e Mecénicas de construccidon para conceptos geométricos.

e Mecéanicas de estrategia para problemas algebraicos.

e Mecanicas de simulacion para aplicaciones estadisticas.

e Mecianicas de exploracion para descubrimiento de patrones.
Fase 3: Diseiio de Progresion y Scaffolding

o Secuenciacion de desafios con dificultad creciente.

o Sistemas de ayuda integrados naturalmente.



e Puntos de verificacién de comprension.

e Oportunidades de reflexion metacognitiva.

Actividad Liadica Constructivista 1: "Constructor de Funciones Viviente" Para
estudiantes de décimo grado, esta actividad transforma el aula en un plano cartesiano
humano donde los estudiantes construyen fisicamente funciones matematicas:
Preparacion del Espacio:
e Elpiso del aula se marca como un sistema de coordenadas usando cinta adhesiva.
o Cada estudiante recibe una tarjeta con coordenadas especificas (X, y).
e Se proporcionan accesorios fisicos para representar diferentes tipos de funciones.
Mecanica de Juego:
1. Fase de Construccion: Equipos reciben ecuaciones de funciones y deben
posicionar a sus miembros en las coordenadas correctas.
2. Fase de Verificacion: Otros equipos "caminan" la funcion para verificar su
exactitud.
3. Fase de Transformacion: Los equipos modifican sus funciones aplicando
transformaciones (traslaciones, reflexiones, escalamiento).
4. Fase de Competencia: Desafios de velocidad para construir funciones cada vez
mas complejas.
Elementos Constructivistas Integrados:
o Construccion fisica: Los estudiantes literalmente construyen conceptos
abstractos.
e Verificacion colaborativa: El aprendizaje emerge de la interaccion social.
o Reflexion explicita: Cada ronda incluye discusion sobre patrones observados.
o Aplicacion progresiva: Las funciones se conectan con situaciones reales

ecuatorianas.

Actividad Lidica Constructivista 2: ""Laboratorio de Probabilidad Experimental"
Estudiantes de noveno grado operan un "casino matematico" donde exploran conceptos
de probabilidad mediante experimentos Iudicos:
Estaciones de Juego Matematico:
o Estacion Monedas: Andlisis de secuencias de lanzamientos y patrones de rachas.
o Estacion Dados: Exploracion de probabilidades compuestas y distribuciones.

o Estacion Cartas: Calculo de probabilidades condicionales en juegos de naipes.



o Estacion Ruleta: Investigacion de expectativas matematicas y varianza.
Proceso Constructivista:

1. Prediccion Inicial: Estudiantes formulan hipotesis sobre resultados esperados.

2. Experimentacion Sistematica: Recoleccion de datos siguiendo protocolos

cientificos.

3. Analisis Colaborativo: Equipos comparan resultados y buscan explicaciones.

4. Construccion Teodrica: Desarrollo de modelos matematicos basados en

observaciones.

5. Validacién Aplicada: Prueba de modelos en nuevos contextos experimentales.
Holguin et al. (2020) documentan que los proyectos educativos de gamificacion por
videojuegos pueden desarrollar significativamente el pensamiento numérico y
razonamiento escolar, especialmente en contextos vulnerables donde la motivacion
tradicional hacia las matematicas puede estar comprometida por factores
socioecondomicos adversos.

Actividad Ludica Constructivista 3: "Mercado Matematico Ecuatoriano"
Simulacion inmersiva donde estudiantes de octavo grado operan un mercado tradicional
ecuatoriano aplicando conceptos matematicos:

Roles de Juego:

e Productores: Calculan costos de produccion, planifican cultivos estacionales

o Transportistas: Optimizan rutas, calculan costos logisticos

o Comerciantes: Determinan precios, analizan margenes de ganancia

e Consumidores: Optimizan presupuestos familiares, comparan precios

e Reguladores: Calculan impuestos, analizan estadisticas de mercado
Mecanicas Matematicas Integradas:

o Sistema monetario: Uso de monedas y billetes ecuatorianos para céalculos reales.

e Variacion de precios: Aplicacion de porcentajes, inflacion, ofertas especiales.

o Inventarios: Control de stock usando sistemas de ecuaciones.

o Estadisticas: Andlisis de tendencias de venta, graficos de demanda.

e Geometria aplicada: Calculo de espacios de venta, optimizacion de disefios.

2.3.3 Uso de tecnologia y recursos digitales ecuatorianos
La integracion de tecnologia y recursos digitales en la gamificacion matematica debe
aprovechar tanto las oportunidades que ofrecen las plataformas tecnoldgicas globales

como los recursos culturales y educativos especificamente desarrollados en y para el



contexto ecuatoriano. Zambrano y Cornejo-Zambrano (2023) establecen que la
construccion de matematicas a partir de recursos de gamificacion requiere una cuidadosa
seleccion de herramientas tecnoldgicas que se alineen con los objetivos pedagogicos
constructivistas y respeten las caracteristicas socioculturales del entorno educativo

nacional.

Imagen 9

Ecosistema de Recursos Digitales Matematicos en Ecuador

El panorama tecnoldgico ecuatoriano para educacion matematica incluye desarrollos
institucionales del Ministerio de Educacidn, iniciativas universitarias de investigacion
educativa, emprendimientos privados de tecnologia educativa, y adaptaciones locales de
plataformas internacionales. Esta diversidad de recursos requiere estrategias de
integracion que maximicen las sinergias entre diferentes herramientas mientras mantienen

coherencia pedagogica.

Plataformas Digitales Ecuatorianas para Gamificacion Matematica:
1. Portal Educar Ecuador - Seccion Matematicas Interactivas Desarrollado por el
MINEDUC, incluye juegos alineados con el curriculo nacional:

e "Numeros de los Andes": Juego de secuencias numéricas con paisajes

ecuatorianos.



e "Geometria Quitefia": Exploracion de formas geométricas en arquitectura
colonial.
o "Estadistica Galapagos'': Analisis de datos de biodiversidad mediante juegos.

e "Algebra Amazonica': Resolucion de ecuaciones en contextos de conservacion.

2. Plataforma "Yachay Matematico" - Universidad Yachay Tech Entorno de realidad
virtual para exploracion matematica inmersiva:

o Laboratorios virtuales: Experimentacion con conceptos abstractos en 3D.

e Simulaciones interactivas: Modelizacion de fendmenos fisicos ecuatorianos.

o Colaboracion en tiempo real: Equipos virtuales para resolucion de problemas.

o Evaluacién adaptativa: Sistemas de inteligencia artificial para personalizacion.
Implementacion Tecnolégica - Proyecto '"Matematicas Aumentadas': Estudiantes de
noveno grado de la Unidad Educativa "Manuela Cafizares" (Quito) utilizan realidad
aumentada para explorar conceptos geométricos:
Componentes Tecnologicos:

e Aplicacion mavil: Desarrollada por estudiantes de ingenieria de la EPN.

e Marcadores fisicos: Figuras geométricas impresas que activan contenido digital.

e Modelos 3D: Representaciones tridimensionales de cuerpos geométricos.

e Calculadora integrada: Herramientas para medicion de dimensiones virtuales.
Proceso de Implementacion:

1. Exploracion libre: Estudiantes escanean marcadores y manipulan objetos 3D.

2. Investigacién guiada: Resolucion de problemas usando mediciones de realidad

aumentada.
3. Creacion de contenido: Estudiantes disefian sus propios marcadores y modelos.

4. Presentacion comunitaria: Demostracion de aprendizajes a padres y comunidad.

Recursos Digitales Adaptativos Contextualizados:
Adaptacion de GeoGebra para Contextos Ecuatorianos: La plataforma internacional
GeoGebra se enriquece con contenidos especificamente desarrollados para el contexto
ecuatoriano:
"GeoGebra Ecuatoriano' - Coleccion Tematica:

e Geometria de la Mitad del Mundo: Exploracion de coordenadas geograficas y

proyecciones.



o Funciones del Cotopaxi: Modelizacion de perfiles volcanicos usando funciones

cuadraticas.

o Estadistica Censal: Analisis de datos demograficos ecuatorianos.

e Trigonometria Costera: Calculos de mareas y navegaciéon en el Pacifico

ecuatoriano.

Desarrollo de Aplicaciones Méviles Educativas: Colaboracion entre universidades

ecuatorianas y sector privado para crear apps educativas:

App "Sumak Matematico" (Hermosa Matematica):

o Interfaz kichwa-espaiiol: Aplicacion bilingiie para estudiantes interculturales.

e Contenido cultural: Problemas matematicos basados en tradiciones ancestrales.

e Conectividad offline: Funcionalidad completa sin internet para zonas rurales.

o Gamificacion adaptativa: Sistema de logros basado en cosmovision andina.

Tabla §
Recursos Tecnoldgicos Ecuatorianos para Gamificacion Matematica
Caracteristicas Nivel
Recurso Desarrollador Disponibilidad
Principales Educativo
Portal Juegos curriculares, ‘ .
‘ . o Basica Nacional,
Educar MinEduc gratuito, sin internet )
) completa gratuita
Ecuador opcional
o Realidad virtual,|Basica o
Yachay Universidad _ o ' Institucional,
investigacion superior, .
Matematico |Yachay Tech _ proyecto piloto
avanzada bachillerato
. Contenidos ‘ ‘ .
GeoGebra ||Comunidad ‘ Basica media|(Internacional,
‘ contextualizados, ‘ .
Ecuatoriano |jacadémica ) ) y superior gratuita
codigo abierto
. Basica Comercial,
Sumak Startup Bilinglie, cultural, _
) elemental y|/precio
Matematico ||"TechEducEC" |offline ) ) )
media diferenciado
MathVR ESPOL +|[Inmersién ambiental,|Bésica Limitada, centros
Galapagos  ||[Fundacion CDF |biodiversidad superior especializados




2.3.4 Juegos tradicionales ecuatorianos adaptados a conceptos matematicos

La adaptacion de juegos tradicionales ecuatorianos para la ensefianza de conceptos
matematicos representa una estrategia pedagogica culturalmente sustentable que honra el
patrimonio lidico nacional mientras desarrolla competencias matematicas
contemporaneas. Esta aproximacion no solo aprovecha la familiaridad cultural de los
estudiantes con estos juegos, sino que también fortalece la identidad cultural mientras se
desarrollan habilidades académicas esenciales.

Los juegos tradicionales ecuatorianos poseen estructuras matematicas implicitas
sofisticadas que, cuando se hacen explicitas mediante adaptaciones pedagogicas
apropiadas, pueden servir como vehiculos efectivos para el aprendizaje de conceptos
desde aritmética basica hasta algebra avanzada. La clave estd en identificar estas
estructuras matematicas subyacentes y disefar intervenciones que las hagan visibles y

manipulables para propdsitos educativos.

Adaptacion Matematica del Juego "Rayuela" (Mundo):
Version Tradicional: Los nifios saltan en cuadros numerados siguiendo patrones
especificos, desarrollando coordinacién motriz y reconocimiento numérico basico.
Adaptacion Matematica ""Rayuela Algebraica': Para estudiantes de octavo grado,
cada cuadro contiene una ecuacion que debe resolverse antes de realizar el salto:
Configuracion del Juego:

e Cuadros 1-3: Ecuaciones lineales simples (x + 7 = 12).

e Cuadros 4-6: Ecuaciones con fracciones (2x/3 = 8).

e Cuadros 7-8: Ecuaciones con dos operaciones (3x - 5 = 16).

e Cuadro "Cielo": Sistema de dos ecuaciones lineales.
Mecanicas Matematicas:

1. Resolucién previa: El estudiante debe resolver la ecuacion antes de saltar.

2. Verificacion grupal: Los compafieros verifican la solucion antes de autorizar el

salto.

3. Ayuda colaborativa: Si la solucion es incorrecta, el equipo puede ofrecer pistas.

4. Progresion adaptativa: La dificultad se ajusta segtn el desempefio del grupo.
Aprendizajes Desarrollados:

o Competencia algebraica: Resolucion fluida de ecuaciones lineales.

e Verificacion de soluciones: Desarrollo de hébitos de comprobacion.

e Comunicacion matematica: Explicacion de procesos de resolucion.



e Colaboracién académica: Apoyo mutuo en el aprendizaje.
Adaptacion Matematica del Juego "Trompo"':
Version Tradicional: Juego de habilidad donde se hace girar un trompo de madera y se
realizan diversas maniobras mientras se mantiene en movimiento.
Adaptacion Matematica "Trompo Geométrico': Para estudiantes de séptimo grado, el
juego incorpora conceptos de geometria y medicion:
Elementos Matematicos Integrados:
e Circulos concéntricos: El area de juego se divide en anillos con diferentes
valores de puntos.
« Angulos de lanzamiento: Los estudiantes deben calcular angulos éptimos para
diferentes maniobras.
e Tiempo de rotacion: Medicion y analisis estadistico de duracion de giros.
o Trayectorias: Estudio de las curvas descrititas por el trompo en movimiento.
Actividades Matematicas Especificas:
1. Calculo de areas: Determinacion del area de los circulos concéntricos donde cae
el trompo
2. Analisis de probabilidades: Estimacion de probabilidades de caer en cada zona
3. Estudios de tiempo: Registro y andlisis estadistico de tiempos de rotacion
4. Geometria del movimiento: Descripcion matematica de las trayectorias del

trompo

Adaptacion Matematica del Juego "Matantantirulirulan" (version matematica):
Version Tradicional: Juego de ronda donde los participantes cantan mientras realizan
movimientos coordinados, desarrollando ritmo y coordinacion grupal.
Adaptacion Matematica "Secuencias Cantadas': Para estudiantes de sexto grado, el
juego integra conceptos de secuencias numéricas y patrones:
Estructura Matematica del Juego:

e Verso 1: Secuencias aritméticas simples (2, 4, 6, 8...).

e Verso 2: Secuencias geométricas basicas (1, 2, 4, 8...).

e Verso 3: Secuencias de Fibonacci adaptadas para nifos.

e Verso 4: Patrones con operaciones mixtas.
Ejemplo de Letra Matematica: "Matantantirulirulan, contemos en secuencia sin parar,
dos, cuatro, seis, ocho, jcudl sigue ya? Matantantiruliruld, el patron vamos a encontrar”

Competencias Desarrolladas:



o Reconocimiento de patrones: Identificacion de regularidades numéricas.
o Pensamiento predictivo: Anticipacion de elementos siguientes en secuencias.
e Memoria matematica: Retencion de secuencias numéricas complejas.

e Coordinacion multitarea: Integracion de actividad fisica y mental.

Adaptacion Matematica del Juego "Cometas' (Volantines):
Version Tradicional: Construccion y vuelo de cometas artesanales, desarrollando
habilidades manuales y comprension intuitiva de principios fisicos.
Adaptacion Matematica ""Cometas Geométricas': Para estudiantes de noveno grado,
el disefio y construccion de cometas integra conceptos geométricos avanzados:
Componentes Matematicos del Proyecto:
1. Disefio geométrico: Aplicacion de proporciones 4aureas y relaciones
trigonométricas.
2. Calculo de materiales: Optimizacion de uso de papel y varillas mediante
formulas de area.
3. Analisis de estabilidad: Aplicacion de conceptos de centro de gravedad y
equilibrio.
4. Estudios aerodinamicos: Analisis matematico de fuerzas y angulos de vuelo
Proceso de Construccion Matematica:
e Fase de diseiio: Uso de software geométrico para crear plantillas optimizadas.
o Fase de construccion: Aplicacion practica de mediciones y célculos precisos.
o Fase de prueba: Recoleccion de datos de vuelo y analisis estadistico de
performance.
e Fase de optimizacion: Modificaciones basadas en analisis matematico de

resultados.

Tabla 6

Juegos Tradicionales Ecuatorianos Adaptados para Matematicas

Juego Conceptos Nivel Competencias Materiales
Tradicional Matematicos Educativo|| Desarrolladas Necesarios
Ecuaciones lineales, Algebra  aplicada,|| ‘
Rayuela ) . i ) Tiza, tarjetas
resolucion de||8° afio verificacion, _
Algebraica o con ecuacliones
problemas comunicacion




Juego Conceptos Nivel Competencias Materiales
Tradicional Matematicos Educativo|| Desarrolladas Necesarios
Geometria, o o
. Medicion, analisis||Trompos,
Trompo probabilidad,
7° afio de datos, geometria|transportador,
Geométrico |estadistica .
o aplicada cronoémetro
descriptiva
Patrones numéricos, Reconocimiento de|[Ninguno (solo
Secuencias
secuencias, 6° ano patrones, memoriallcoordinacion
Cantadas ) ) )
aritmética numérica grupal)
Trigonometria,
- Disefio matematico,|[Papel, varillas,
Cometas optimizacion,
9° afio modelizacion, software de
Geométricas |analisis fisico- o .
' andlisis disefo
matematico
Probabilidad, Calculo mental, || Tablero
Sapo
estadistica, célculo|5°-6° afio |lanalisis de|ladaptado, fichas
Matematico -
de areas probabilidades numeradas
Resolucion
Sistemas de
Ensacados colaborativa, Sacos, tarjetas
ecuaciones, trabajo|(8°-9° afno
Algebraicos ' aplicacion con problemas
en equipo _
algebraica

La implementacion exitosa de estas adaptaciones requiere formacion docente especifica

que permita a los educadores comprender tanto las estructuras matematicas implicitas en

los juegos tradicionales como las estrategias pedagdgicas necesarias para hacerlas

explicitas sin perder el caracter ludico que motiva la participacion estudiantil. Esta

formacion debe incluir componentes culturales que profundicen la comprension del

patrimonio lidico ecuatoriano y su potencial educativo.

2.4 Modelizacion Matematica

2.4.1 El proceso de modelizacion en el aula




La modelizacién matematica constituye una metodologia pedagogica transformadora que
posiciona a las matemadticas como herramientas de investigaciéon y comprension de
fenomenos del mundo real, trascendiendo la tradicional ensefanza algoritmica para
desarrollar competencias de pensamiento critico, analisis sistematico y resolucioén
creativa de problemas complejos. Biembengut y Hein (2004) establecen que la
modelacion matematica enfrenta desafios Unicos en la ensefianza de matematicas, pero
ofrece oportunidades excepcionales para conectar el conocimiento académico con la
realidad experiencial de los estudiantes, creando aprendizajes mas significativos y

duraderos.

Imagen 10

Ciclo completo de la Modelizacion Matematica en el Aula
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Nota. Adaptado de Blum & Leil3, 2007

El proceso de modelizacion matematica en el aula debe estructurarse como una secuencia
iterativa que comienza con la observacion sistematica de fendémenos reales y progresa
hacia la construccion, validacion y refinamiento de modelos matematicos que capturan
los aspectos esenciales de dichos fendmenos. Blomhgj (2008) enfatiza que la
modelizacion matematica funciona como una teoria para la practica educativa que
requiere transformaciones profundas en las concepciones tradicionales sobre qué
constituye el conocimiento matematico valido y como debe desarrollarse en contextos

escolares.



Etapas del Proceso de Modelizacion en el Aula:

1. Observacién y Problematizacion de la Realidad Los estudiantes identifican
situaciones problematicas de su entorno que requieren andlisis cuantitativo. Esta etapa
requiere desarrollo de competencias de observacion sistemdtica, formulacion de
preguntas de investigacion, y delimitacion de aspectos especificos susceptibles de

modelizacion matematica.

Ejemplo de Problematizacion - Contaminacion del Rio Machangara (Cuenca):
Estudiantes de décimo grado observan sistematicamente las condiciones del rio que
atraviesa la ciudad de Cuenca:
e Observaciones cualitativas: Color del agua, presencia de espuma, olores, vida
acuatica visible.
e Observaciones cuantitativas: Caudal estimado, temperatura, pH (usando kits
basicos).
o Factores contextuales: Ubicacion de descargas industriales, variaciones
estacionales, actividades humanas circundantes.
o Problematizacion: ;Coémo se puede modelar matemdticamente el nivel de

contaminacion del rio y predecir su evolucion futura?

2. Matematizacion y Construccion del Modelo Los estudiantes traducen la situacion
problematica al lenguaje matematico, identificando variables relevantes, estableciendo
relaciones funcionales, y construyendo representaciones matematicas que capturen la
esencia del fenémeno estudiado.
Proceso de Matematizacion para el Rio Machangara:
o Identificacion de variables:
o Variable dependiente: indice de contaminacioén (IC).
o Variables independientes: Caudal (Q), temperatura (T), concentracion de
contaminantes (C), tiempo (t).
o Establecimiento de relaciones: IC = f(Q, T, C, t).
e Construccion del modelo inicial: IC =a-C/Q + b-T + ¢-sen(2nt/365) + d.

o Donde a, b, ¢, d son constantes a determinar experimentalmente.



3. Resolucion Matematica y Analisis Los estudiantes aplican herramientas matematicas
apropiadas para resolver el modelo, interpretar resultados, y extraer conclusiones sobre
el comportamiento del sistema modelado.

Bosch et al. (2006) analizan la modelizacion matematica desde la teoria antropologica de
lo didactico, identificando tensiones entre la matemadtica escolar tradicional y las
demandas de la modelizacién auténtica. Los autores proponen que la implementacion
exitosa de modelizacién en el aula requiere articulacion cuidadosa entre contenidos

curriculares formales y aplicaciones realistas que mantengan rigurosidad matematica.

4. Validacion y Refinamiento del Modelo Los estudiantes evaltan la calidad predictiva
del modelo comparando sus resultados con observaciones reales, identificando
limitaciones, y refinando el modelo para mejorar su precision y aplicabilidad.
Proceso de Validacion para el Modelo del Rio:
e Comparacion con datos reales: Contraste de predicciones del modelo con
mediciones de campo.
e Analisis de residuos: Evaluacion de diferencias entre valores predichos y
observados.
e Pruebas de sensibilidad: Analisis del comportamiento del modelo ante
variaciones en parametros.
e Refinamiento iterativo: Modificacion de la modelo basada en evidencias

empiricas.

Actividad de Modelizacion 1: "Dinamica Poblacional de Galapagos' Estudiantes de
noveno grado modelan el crecimiento poblacional de especies endémicas en las Islas
Galapagos:
Fase de Observacion:
e Analisis de datos historicos de poblacion de tortugas gigantes, iguanas marinas, y
pinzones.
o Identificaciéon de factores que influyen en el crecimiento poblacional:
disponibilidad de alimento, cambio climatico, turismo, especies invasoras.
Fase de Matematizacion:
e Modelo logistico basico: P(t) = K/(1 + ae”(-rt)).
e Modelo modificado: P(t) = K(t)/(1 + ae”(-r(t)t)) donde K(t) y r(t) varian con

factores ambientales.



e Variables del modelo: Capacidad de carga, tasa de crecimiento, perturbaciones
externas.
Fase de Resolucion:
e Estimacion de parametros usando regresion no lineal.
e Andlisis de escenarios futuros bajo diferentes condiciones ambientales.
e Predicciones de poblacion a 10, 20 y 50 afios.
Fase de Validacion:
e Comparacion con datos mas recientes no utilizados en la construccion del modelo.
e Consulta con bidlogos de la Estacion Cientifica Charles Darwin.

e Refinamiento del modelo basado en retroalimentacion de expertos.

2.4.2 Problemas del contexto ecuatoriano para modelar
El contexto ecuatoriano ofrece una riqueza excepcional de problemas auténticos

susceptibles de modelizacion matemadtica, desde fenomenos naturales tnicos derivados
de la ubicacion geografica privilegiada del pais hasta desafios socioecondémicos
complejos que requieren analisis cuantitativo sofisticado. Aravena y Caamafo (2007)
demuestran que la modelizacion matematica con estudiantes de secundaria alcanza mayor
efectividad cuando los problemas abordados emergen del contexto local inmediato,
permitiendo que los estudiantes apliquen directamente sus modelos y observen

consecuencias reales de sus analisis matematicos.

Imagen 11

Problemas de Modelizacion Matematica por Regiones del Ecuador
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La diversidad geografica ecuatoriana genera fendmenos naturales unicos que
proporcionan contextos ideales para modelizacion matematica interdisciplinaria. La
presencia de la linea ecuatorial, la Cordillera de los Andes, la Corriente de Humboldt, y
ecosistemas unicos como las Islas Galapagos, crea oportunidades pedagogicas
excepcionales para conectar conceptos matematicos con realidades tangibles que los
estudiantes pueden observar y experimentar directamente.
Problema de Modelizacion 1: "Actividad Volcanica del Cotopaxi" Para estudiantes
de décimo grado, analisis matematico de patrones de actividad volcanica:
Contextualizacion del Problema: El volcan Cotopaxi presenta ciclos de actividad que
afectan directamente a comunidades aledafias. Los estudiantes desarrollan modelos
predictivos basados en datos historicos de erupciones, actividad sismica, y emisiones de
gases.
Variables del Modelo:

o Tiempo entre erupciones: Analisis estadistico de periodicidad.

 Intensidad de erupciones: Escala logaritmica de Indice de Explosividad

Volcanica (VEI).

e Precursores sismicos: Frecuencia y magnitud de sismos previos a erupciones.

o Emisiones gaseosas: Concentracion de SO: y otros gases como indicadores.
Herramientas Matematicas Aplicadas:

o Estadistica descriptiva: Analisis de tendencias centrales y variabilidad.

o Distribuciones de probabilidad: Modelizacion de intervalos entre erupciones.

o Regresion multiple: Relacion entre precursores y probabilidad de erupcion.

e Series de tiempo: Analisis de patrones temporales de actividad.

Productos del Modelo:

o Sistema de alerta temprana basado en indicadores matematicos.

e Mapas de riesgo con probabilidades cuantificadas por zonas.

e Recomendaciones para planes de evacuacion basadas en analisis temporal.
Problema de Modelizacion 2: "Optimizacion de Cultivos en la Sierra Central"
Estudiantes de noveno grado analizan la agricultura andina bajo condiciones de cambio
climatico:

Contextualizacion: Los agricultores de Tungurahua enfrentan desafios crecientes debido
a variabilidad climatica. Los estudiantes desarrollan modelos de optimizacion para
maximizar produccién mientras minimizan riesgos climaticos.

Components del Modelo:



e Variables climaticas: Precipitacion, temperatura, radiacion solar, humedad.

e Variables agricolas: Tipo de cultivo, calendario de siembra, técnicas de riego.

e Variables econdmicas: Precios de mercado, costos de produccion, rentabilidad.

e Variables de riesgo: Probabilidad de heladas, sequias, plagas.

Modelizacion Matematica:
o Funcién objetivo: Maximizar rentabilidad esperada = X(Precio_i x Produccion_i
x Probabilidad éxito i) - Costos_totales.

e Restricciones: Disponibilidad de tierra, agua, mano de obra, capital.

e Programacion lineal: Optimizacion de asignacion de recursos.

e Anailisis de escenarios: Evaluacion bajo diferentes condiciones climaticas.
Romo-Viazquez (2014) analiza la modelizacion matematica en la formacion de
ingenieros, estableciendo principios que son aplicables a la educacion bésica: la
autenticidad del problema, la relevancia del contexto, y la posibilidad de validacion

empirica constituyen elementos esenciales para experiencias de modelizacion exitosas.

Problema de Modelizacion 3: "Dinamicas de Migracion Interna" Para estudiantes de
décimo grado, analisis de movimientos poblacionales dentro del Ecuador:
Contextualizacion Social: Ecuador experimenta movimientos migratorios internos
significativos desde zonas rurales hacia centros urbanos, con impactos econdmicos y
sociales complejos que requieren analisis cuantitativo.
Estructura del Modelo:
e Variables demograficas:  Poblacion  por  provincias, tasas  de
natalidad/mortalidad, estructura etaria.
e Variables econémicas: Oportunidades laborales, diferencias salariales, costo de
vida.
e Variables sociales: Acceso a educacion, servicios de salud, infraestructura.
e Variables geograficas: Distancia, conectividad, caracteristicas climaticas.
Aproximaciones Matematicas:
o Modelos gravitacionales: Migracion proporcional a atractivo del destino e
inversamente proporcional a distancia.
e Ecuaciones diferenciales: Dindmica temporal de poblaciones.
e Analisis multivariado: Identificacion de factores determinantes de migracion.

o Simulacién estocastica: Escenarios probabilisticos de evolucion futura.



2.4.3 Desarrollo del pensamiento critico y analitico
La modelizacién matematica constituye una metodologia privilegiada para el desarrollo

del pensamiento critico y analitico, ya que requiere que los estudiantes cuestionen
supuestos, evalien evidencias, analicen limitaciones de modelos, y formulen
conclusiones fundamentadas en analisis riguroso. A diferencia de la resolucion de
problemas tradicionales con respuestas unicas y predeterminadas, la modelizacion
enfrenta a los estudiantes con la complejidad y ambigiiedad inherentes de los problemas
reales, desarrollando competencias de tolerancia a la incertidumbre y toma de decisiones

bajo informacion incompleta.

Imagen 12
Desarrollo del Pensamiento Critico a través de la Modelizacion

PIRAMIDE DEL PENSAMIENTO CRITICO
EN MODELIZACION MATEMATICA

HABILIDADES ESPECIFICAS:

* Innovar metodologias matematicas
- D

HAEILIDADES ESPECIFICAS: HERRAMIENTAS:

= Andlisis e residuas
* Validacion ada
5 de errar (RMSE, MAE)

METODOS:
* Expermentacion controlada
* Muestrea estad

CARACTERISTICAS DEL PENSAMIENTO CRITICO EN MODELIZACION MATEMATICA
PROGRE SION COGNITIVA:

« Cada nivel requisne dominia del anseriar » Los niveles superiones integran habiidades presias « E] proceso es iterativ y recursiva
AFPLICACIONES TRANSVERSALES:

« Ciencizs raturales y sociales « Ingenieria y tecncogia « Economia y finanzas « Medicina y salud piblica

COMPET! DESARRO 5

* Pensamienta lsgico-matemnitico « Resolucién de problemas complejos « Toma de decsiones basada en evidencia « Comunicacdn centiica efectiva

Nota. Adaptado de Bloom's Taxonomy revisada por Anderson & Krathwohl, 2001.

El pensamiento critico en modelizacidn matematica se manifiesta a través de multiples
dimensiones cognitivas que incluyen el cuestionamiento sistematico de supuestos, la
evaluacion de la calidad y confiabilidad de datos, el analisis de limitaciones y alcances de

modelos, y la formulacion de conclusiones tentativas sujetas a revision continua. Esta



aproximacion epistemoldgica contrasta radicalmente con concepciones tradicionales de

las matematicas como verdades absolutas e inmutables.

Competencias de Pensamiento Critico Desarrolladas a través de Modelizacion:

1. Analisis de Supuestos y Limitaciones Los estudiantes aprenden a identificar y evaluar
criticamente los supuestos implicitos en sus modelos, reconociendo que toda
modelizacion requiere simplificaciones que afectan la validez y aplicabilidad de los

resultados obtenidos.

Ejercicio de Analisis Critico - Modelo de Trafico en Quito: Estudiantes de décimo
grado desarrollan un modelo para predecir tiempos de traslado en Quito:
Supuestos del modelo inicial:

e Velocidad constante en cada tipo de via.

e Comportamiento predecible de conductores.

e Ausencia de eventos impredecibles (accidentes, manifestaciones).

e Condiciones climaticas estables.
Analisis critico de supuestos:

o (Esrealista asumir velocidad constante durante las horas pico?

e ([ Como afectan las diferencias individuales en estilos de conduccion?

e [/ Qué impacto tienen eventos impredecibles en la precision del modelo?

e /Cbémo varian los patrones de trafico entre dias laborales y fines de semana?
Refinamiento del modelo:

e Incorporacion de variabilidad estocastica en velocidades.

e Inclusién de factores de incertidumbre para eventos impredecibles.

e Desarrollo de modelos diferenciados por tipo de dia y condiciones climaticas.

2. Evaluacion de Evidencias y Calidad de Datos Los estudiantes desarrollan
competencias para evaluar criticamente la calidad, confiabilidad y relevancia de las
fuentes de informacion utilizadas en sus modelos, aprendiendo a distinguir entre
correlacion y causacion, a identificar sesgos en datos, y a evaluar la representatividad de
muestras.

Actividad de Evaluacion de Evidencias - Impacto del Turismo en Galapagos:
Estudiantes analizan criticamente diferentes fuentes de informacion sobre el impacto del

turismo en el ecosistema galapagueio:



Fuentes de datos evaluadas:

Estadisticas oficiales del Parque Nacional Galapagos.
Estudios cientificos publicados en revistas especializadas.
Reportes de organizaciones ambientalistas.

Testimonios de guias turisticos locales.

Datos de redes sociales y plataformas de turismo.

Criterios de evaluacion aplicados:

Credibilidad de la fuente: ;Quién genera la informacidon y qué motivaciones
tiene?

Metodologia de recoleccion: ;Como se obtuvieron los datos y qué limitaciones
tiene el proceso?

Tamafio y representatividad: ;La muestra es suficiente y representativa de la
poblacion?

Actualidad y relevancia: ;Los datos son recientes y relevantes para el problema
especifico?

Consistencia: ;Los resultados son consistentes entre diferentes fuentes

confiables?

3. Razonamiento Causal y Analisis de Relaciones La modelizacion desarrolla

competencias para distinguir entre correlacion y causacion, identificar variables, y

construir argumentos causales solidos basados en evidencia empirica y razonamiento

logico.

Proyecto de Analisis Causal - Rendimiento Académico y Factores Socioeconomicos:

Estudiantes de noveno grado investigan la relacion entre nivel socioecondémico y

rendimiento académico en su region:

Variables analizadas:

Variable dependiente: Puntajes en pruebas estandarizadas.
Variables independientes: Ingreso familiar, educacion de padres, acceso a
tecnologia, alimentacion.

Variables de control: Edad, género, tipo de institucion educativa.

Analisis de causalidad:

(El nivel socioecondémico causa directamente mejor rendimiento académico?
(Qué variables mediadoras explican esta relacion (nutricidon, acceso a recursos,

apoyo familiar)?



o (Existen variables confusoras que podrian explicar la correlacion observada?

e Coémo se puede disefiar andlisis que permita inferencias causales mas solidas?
Metodologias aplicadas:

e Analisis de regresion multiple con variables de control.

e Estudios de mediacion para identificar mecanismos causales.

e Analisis de sensibilidad para evaluar robustez de conclusiones.

2.4.4 Conexion entre matematicas y realidad nacional

La modelizacion matematica establece puentes auténticos entre el conocimiento
matematico formal y los desafios, oportunidades y caracteristicas especificas de la
realidad nacional ecuatoriana, posicionando a las matematicas como herramientas
esenciales para la comprension critica y transformacion constructiva del pais. Esta
conexion trasciende la mera contextualizacion superficial para crear experiencias de
aprendizaje donde los estudiantes utilizan competencias matematicas para analizar
problematicas nacionales reales y proponer soluciones fundamentadas cuantitativamente.
La realidad nacional ecuatoriana presenta desafios Unicos que requieren analisis
matematico sofisticado: la gestion sostenible de recursos naturales excepcionales, la
optimizacién de sistemas econdmicos basados en exportacion de materias primas, la
planificacion urbana en contextos geograficos complejos, y la preservacion de
biodiversidad unica mundial. Estos desafios proporcionan contextos auténticos donde las
matematicas se revelan como herramientas indispensables para la ciudadania activa y el

desarrollo nacional sostenible.

Modelo Nacional 1: "Matriz Energética Ecuatoriana' Estudiantes de décimo grado
analizan la transicion energética nacional hacia fuentes renovables:
Contextualizacién Nacional: Ecuador posee potencial hidroeléctrico, solar y eolico
significativo, pero depende historicamente de combustibles fosiles. Los estudiantes
modelan escenarios de transicion energética considerando factores técnicos, econdmicos
y ambientales.
Variables del Modelo Nacional:

o Demanda energética: Crecimiento poblacional, industrializacion, electrificacion

rural.
o Oferta renovable: Potencial hidroeléctrico por cuencas, irradiacién solar por

regiones, velocidad de vientos.



Factores econémicos: Costos de inversion, precios de petroleo, subsidios
energéticos.
Impactos ambientales: Emisiones de carbono, impacto en ecosistemas,

sostenibilidad.

Herramientas Matematicas Aplicadas:

Programacion lineal: Optimizacion de mix energético bajo restricciones técnicas
y economicas.

Analisis de series temporales: Proyeccion de demanda energética futura.
Simulacion Monte Carlo: Analisis de riesgos e incertidumbres en escenarios
energéticos.

Analisis costo-beneficio: Evaluacion econdmica de diferentes estrategias de

transicion.

Productos del Analisis:

Recomendaciones de politica energética basadas en analisis cuantitativo.
Mapas de potencial energético renovable por provincias.
Cronogramas optimizados de inversion en infraestructura energética.

Andlisis de impacto econdmico y ambiental de diferentes escenarios.

Modelo Nacional 2: "Sostenibilidad Financiera del Sistema de Pensiones"

Estudiantes de décimo grado analizan la viabilidad a largo plazo del sistema de seguridad

social ecuatoriano:

Problematica Nacional: El envejecimiento poblacional y cambios en patrones laborales

plantean desafios para la sostenibilidad del Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social

(IESS). Los estudiantes desarrollan modelos actuariales basicos para evaluar diferentes

escenarios de reforma.

Componentes del Modelo:

Demografia: Proyecciones de poblacion por grupos etarios, esperanza de vida,
tasas de natalidad.

Mercado laboral: Tasas de empleo formal, salarios promedio, densidad de
cotizacion.

Parametros del sistema: Edad de jubilacion, tasa de reemplazo, periodo de
cotizacion requerido.

Variables macroeconémicas: Inflacion, crecimiento econdomico, rendimiento de

inversiones.



Analisis Matematico:

e Modelos actuariales: Calculo de reservas técnicas y equilibrio financiero.

o Proyecciones demogrificas: Cohortes de cotizantes y beneficiarios futuros.

e Analisis de sensibilidad: Impacto de cambios paramétricos en sostenibilidad.

e Optimizacion: Combinaciones de reformas que aseguren viabilidad financiera.

Tabla
7 Problemas de Modelizacion Matematica en la Realidad Nacional Ecuatoriana
, Problema Nivel Conceptos Conexion
Area Tematica
Especifico Educative| Matematicos Nacional
Ecuaciones
Deforestacion Politica
Medio diferenciales,
amazonica, cambio|9°-10° afio ambiental,
Ambiente estadistica,
climatico REDD+
optimizacion
Diversificacion
Modelos Planificacion
productiva,
Economia . 10° afio econométricos, nacional,
dependencia ‘ ‘
series de tiempo  ||desarrollo
petrolera
Proyecciones
Transicion Politica social,
poblacionales,
Demografia demografica, 9°-10° afio planificacion
S modelos
migracion o urbana
gravitacionales
Modelos Ministerio de
Sistemas de salud,
Salud Publica . . 9°-10° afio |lepidemiologicos, |(Salud, politica
epidemiologia _ . .
estadistica sanitaria|sanitaria
. o Politica
Acceso 'y calidad Analisis de datos,
Educacion ‘ 8°-9° afio ' educativa,
educativa correlaciones .
equidad
Conectividad
Teoria de grafos,
Transporte, nacional,
Infraestructura 9°-10° afio |joptimizacion  de
telecomunicaciones desarrollo
redes .
regional




Modelo Nacional 3: "Optimizacion del Sistema de Transporte Publico en Cuenca"
Estudiantes analizan el sistema de tranvia y buses urbanos para proponer mejoras en
eficiencia y cobertura:
Analisis Sistémico: El sistema integrado de transporte de Cuenca combina tranvia, buses
urbanos y alimentadores. Los estudiantes modelan flujos de pasajeros, optimizan rutas, y
evaluan expansiones del sistema.
Variables Consideradas:
o Demanda de transporte: Matrices origen-destino, patrones horarios, crecimiento
urbano.
e Oferta de transporte: Capacidad vehicular, frecuencias, velocidades
comerciales.
o Infraestructura: Red vial, estaciones, talleres, patios de maniobras.
e Sostenibilidad: Costos operativos, tarifas, subsidios municipales.
Modelizacion Aplicada:
o Teoria de grafos: Representacion de redes de transporte y algoritmos de ruta mas
corta.
o Investigacion operativa: Optimizacion de frecuencias y asignacion de recursos.
e Simulacion: Modelado de flujos de pasajeros y congestion en estaciones.
e Analisis financiero: Evaluacion de sostenibilidad econémica de expansiones.
La conexion entre matemadticas y realidad nacional a través de modelizacion genera
multiples beneficios pedagdgicos que trascienden el aprendizaje matematico especifico.
Los estudiantes desarrollan competencias de ciudadania activa, comprension critica de
politicas publicas, y capacidad de participacion informada en debates nacionales.
Simultaneamente, adquieren valoracién genuina de las matematicas como herramientas
esenciales para el analisis social y la toma de decisiones responsables.
Tabla 8
Competencias Ciudadanas Desarrolladas a través de Modelizacion de la Realidad

Nacional



Desarrollo a través Impacto en
Competencia Descripcion
de Modelizacion Ciudadania
Evaluacion de|[Participacion
Analisis sistematico de
Pensamiento ‘ ‘ politicas  publicas|informada en
informacion y
Critico usando evidencia|debates
argumentos
cuantitativa democraticos
Capacidad de elegir
Analisis de trade-offs||Liderazgo
Toma de|lentre alternativas
en problemas|responsable en
Decisiones considerando multiples| . ]
o nacionales complejos|comunidades
criterios
Entendimiento de|Modelizacion de|Vision  estratégica
Comprension _ ' .
interconexiones y|lsistemas complejos|/del desarrollo
Sistémica
efectos de largo plazo |nacionales nacional
Presentacion de
Habilidad para explicar Mediacion entre
Comunicacion o _ resultados de o
analisis complejos a conocimiento
Técnica S modelizacion a . ‘
audiencias diversas ' técnico y ciudadania
comunidades
. Aplicacion de o
Compromiso con el Participacion en
Responsabilidad competencias
bienestar colectivo y transformacion
Social matematicas a
desarrollo sostenible ‘ social
problemas sociales

La implementacion exitosa de modelizacidon matemadtica conectada con la realidad

nacional requiere colaboracion estratégica entre instituciones educativas, universidades,

entidades gubernamentales, y organizaciones de la sociedad civil. Esta red de

colaboracion proporciona acceso a datos reales, validacion de modelos, y oportunidades

de aplicacion préctica que enriquecen sustancialmente las experiencias de aprendizaje

estudiantil mientras contribuyen efectivamente al andlisis de problematicas nacionales

prioritarias.
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Capitulo 3
3. Estrategias Didacticas Especificas por Nivel y Contenido

3.1 Educacion Basica Elemental (2° a 4° afio)

3.1.1 Desarrollo del sentido numérico y operaciones basicas
El desarrollo del sentido numérico en la educacion bdsica elemental constituye el
fundamento sobre el cual se construye todo el edificio del conocimiento matematico
posterior, requiriendo estrategias didacticas especificamente disefiadas para aprovechar
las caracteristicas cognitivas y socioculturales de los estudiantes ecuatorianos entre 6 y 8
afos. Barba Ayala et al. (2022) demuestran que el desarrollo del pensamiento logico a
través de juegos didacticos en la educacion basica elemental no solo facilita la adquisicion
de competencias numéricas fundamentales, sino que también establece actitudes positivas

hacia las matematicas que perduran a lo largo de la trayectoria educativa del estudiante.

Imagen 1

Progresion del sentido numérico en Educacion Basica Elemental

sarapo~ HABILIDADES ESPECIFICAS:

CONCEPTOS
BASICOS

DESARROLLO PROGRESIVO DEL SENTIDO NUMERICO

CARACTERISTICAS DE LA ESPIRAL INDICADORES DE PROGRESO.

Nota. Elaboracion propia basada en Van de Walle et al., 2013.

La construccion del sentido numérico en los primeros afios escolares debe partir del
reconocimiento de que los nifios llegan al aula con intuiciones numéricas naturales
desarrolladas a través de sus experiencias cotidianas en contextos familiares y
comunitarios ecuatorianos. Moreira y Salmon (2022) establecen que las estrategias
didacticas ludicas para activar el proceso de ensenanza y aprendizaje en estudiantes del

tercer grado del nivel basico elemental deben conectar sistematicamente con estos



conocimientos previos, utilizandolos como andamiajes para la construccion de
comprensiones matematicas mas sofisticadas y formales.

El desarrollo progresivo del sentido numérico en educacion basica elemental debe seguir
una secuencia cuidadosamente estructurada que respete los ritmos naturales de desarrollo
cognitivo mientras proporciona experiencias ricas y variadas que fortalezcan la
comprension conceptual de los nimeros y las operaciones. Esta secuencia comienza con
el desarrollo de la cardinalidad y el principio de conteo, progresa hacia la comprension
del valor posicional, y culmina con la construccion de significados para las operaciones

aritméticas basicas.

Estrategia Didactica 1: "Mercado Matematico del Barrio" Para estudiantes de
segundo afo, esta estrategia integra el desarrollo del sentido numérico con contextos
culturales familiares:
Preparacion del ambiente: El aula se transforma en un mercado tradicional ecuatoriano
con puestos de venta de productos locales: frutas de la Costa (banano, mango, papaya),
productos de la Sierra (papa, quinua, cebada), y artesanias amazonicas. Cada puesto
utiliza precios en centavos y monedas de un dolar para facilitar calculos mentales.
Desarrollo de la actividad:
e Fase 1 - Conteo y correspondencia: Los estudiantes cuentan productos en cada
puesto, estableciendo correspondencias uno a uno entre objetos y nimeros.
e Fase 2 - Composicion y descomposicion: Los vendedores forman grupos de 10
productos y explican cdmo 23 bananos son "2 grupos de 10 y 3 sueltos".
e Fase 3 - Operaciones concretas: Los compradores realizan sumas y restas
usando monedas reales para comprar productos.
Competencias desarrolladas:
e Conteo con significado hasta 100.
e Comprension inicial del valor posicional.
e Suma y resta con materiales concretos.
e Resolucion de problemas en contextos familiares.
Pérez Brito (2020) documenta la efectividad de estrategias ludicas para la ensefianza de
las cuatro operaciones basicas en sexto afio de educacion general basica, evidenciando
que cuando las actividades matematicas se disefian como juegos contextualizados
culturalmente, los estudiantes desarrollan mayor fluidez operacional y comprension

conceptual simultdneamente.



Estrategia Didactica 2: "La Fabrica de Numeros Ecuatorianos" Para estudiantes de
tercer afio, esta actividad desarrolla comprension profunda del valor posicional:
Materiales especificos:

e (Granos de maiz (unidades), frejoles (decenas), habas (centenas).

o Billetes y monedas ecuatorianas de juguete.

o Tableros de valor posicional con simbolos culturales ecuatorianos.

Proceso metodologico:

1. Construccion fisica de nimeros: Los estudiantes usan granos para construir
numeros de dos y tres digitos, verbalizando el proceso: "Para hacer 142, necesito
1 haba en las centenas, 4 frejoles en las decenas, y 2 granos de maiz en las
unidades".

2. Transformaciones numéricas: Los estudiantes realizan canjes entre diferentes
valores, desarrollando comprension de que 10 unidades equivalen a 1 decena,
consolidando la base decimal del sistema de numeracion.

3. Conexion con dinero: Las representaciones con granos se conectan con
manipulaciones de dinero ecuatoriano, estableciendo puentes entre matematicas
abstractas y aplicaciones cotidianas.

Evaluacion formativa integrada:
e Observacioén directa de manipulaciones con materiales.
e Verbalizacion de procesos de pensamiento durante construccion de niimeros.

o Transferencia a situaciones nuevas con diferentes materiales.

3.1.2 Geometria vivencial y manipulativa
La ensefanza de geometria en educacion basica elemental debe enfatizar experiencias
vivenciales y manipulativas que permitan a los estudiantes construir comprension
espacial a través de la exploracion activa del entorno, el movimiento corporal, y la
manipulacion de objetos tridimensionales antes de abordar representaciones
bidimensionales abstractas. Barba Ayala et al. (2022) confirman que el desarrollo del
pensamiento logico en educacion bésica elemental se potencia significativamente cuando
las actividades geométricas involucran todo el cuerpo del estudiante y conectan con

elementos reconocibles de su entorno cultural inmediato.



Imagen 2
Geometria vivencial en Contextos Ecuatorianos. Nifios explorando formas y espacios a

traves de su cultura.
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Nota. Fotografias de Escuelas Participantes, 2024.

El enfoque vivencial de la geometria reconoce que los nifios desarrollan intuiciones
espaciales a través del movimiento y la exploracion fisica del espacio antes de ser capaces
de razonar sobre representaciones abstractas. Esta aproximacion pedagogica es
particularmente relevante en el contexto ecuatoriano, donde la rica diversidad
arquitectonica, textil y artesanal proporciona abundantes oportunidades para conectar el
aprendizaje geométrico formal con manifestaciones culturales auténticas que los

estudiantes pueden observar y experimentar directamente.

Estrategia Didactica 3: "Arquitectura Viviente - Formas de Nuestra Ciudad" Para
estudiantes de segundo y tercer afio, esta estrategia conecta geometria con patrimonio
arquitectonico local:

Fase exploratoria: Los estudiantes realizan caminatas matematicas por su barrio o
ciudad, identificando formas geométricas en edificaciones tradicionales y
contemporaneas. En Quito, exploran la geometria de iglesias coloniales; en Cuenca,
analizan los balcones de hierro forjado; en Guayaquil, observan la arquitectura moderna
del Malecon.

Fase de construccion corporal:



e Formacion de figuras humanas: Grupos de estudiantes forman tridngulos,
cuadrados, circulos y rectangulos usando sus cuerpos.

e Arquitectura corporal: Los equipos construyen estructuras arquitectonicas
simples (casas, iglesias, puentes) usando posiciones corporales coordinadas.

o Danza geométrica: Coreografias simples donde los movimientos trazan figuras
geométricas en el espacio.

Fase de representacion: Los estudiantes dibujan las formas exploradas, conectando
experiencias tridimensionales con representaciones bidimensionales, desarrollando
habilidades de visualizacion espacial fundamentales para geometria avanzada.

Moreira y Salmon (2022) enfatizan que las estrategias didacticas ludicas para el tercer
grado deben integrar movimiento fisico con conceptos matematicos, ya que esta
integracion facilita la retencion a largo plazo y desarrolla conexiones neuronales que
apoyan el razonamiento matematico posterior.

Estrategia Didactica 4: "Taller de Construcciones Geométricas Ancestrales' Para
estudiantes de cuarto afio, construccion de comprension geométrica a través de artesanias
tradicionales:

Materiales culturalmente auténticos:

e Totora del lago San Pablo para construccion de figuras cilindricas.

e Bambu de la Costa para exploracion de estructuras lineales y triangulares.

e Barro de alfareria para modelado de formas tridimensionales.

o Lana de alpaca para tejido de patrones geométricos.

Procesos de construccion geométrica:

1. Exploracion de propiedades: Los estudiantes manipulan materiales
descubriendo propiedades geométricas (flexibilidad del bambu, maleabilidad del
barro, resistencia de la totora).

2. Construccion guiada: Siguiendo técnicas ancestrales simplificadas, crean
objetos que incorporan formas geométricas especificas (canastas circulares,
estructuras triangulares, patrones rectangulares).

3. Analisis matematico: Identifican y describen las formas geométricas presentes
en sus construcciones, desarrollando vocabulario geométrico contextualizado.

Conexiones interdisciplinarias:
o Historia: Origen ancestral de las técnicas constructivas.

o Ciencias Naturales: Propiedades de los materiales utilizados.



e Estudios Sociales: Importancia cultural de las artesanias en comunidades
ecuatorianas.

e Arte: Estética y funcionalidad en el disefo tradicional.

3.1.3 Medicion usando unidades del contexto ecuatoriano
La ensefianza de medicion en educacion basica elemental debe comenzar con el uso de
unidades no estandar del contexto ecuatoriano antes de introducir unidades métricas
formales, permitiendo que los estudiantes construyan comprension conceptual de los
procesos de medicion a través de experiencias concretas con objetos familiares de su
entorno cultural inmediato. Pardo et al. (2020) documentan que los recursos didacticos
empleados en la ensefianza de matematicas en educacion bésica elemental son mas
efectivos cuando incorporan elementos del contexto local que resultan familiares y

significativos para los estudiantes.

Imagen 3

Unidades de medida Tradicionales Ecuatorianas para Educacion Basica Elemental
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Nota. Elaboracion propia, 2025.

El desarrollo de competencias de medicion debe seguir una progresion natural que
comience con comparaciones directas entre objetos, progrese hacia el uso de unidades
arbitrarias familiares, y culmine con la introduccion gradual de unidades estandar del
sistema métrico. Esta secuencia respeta la evolucion historica de los sistemas de medicion
mientras aprovecha la riqueza cultural ecuatoriana para crear experiencias de aprendizaje

mas significativas y memorables.



Estrategia Didactica 5: "Mercado de Medidas Ancestrales" Para estudiantes de
segundo afo, introduccion a conceptos de medicion a través de practicas comerciales
tradicionales:

Unidades de medida tradicionales adaptadas:

o Longitud: Cuartas (distancia entre pulgar e indice extendidos), palmos (ancho de
la mano), pasos (longitud del pie).

e Capacidad: Punados (cantidad que cabe en una mano), totumas pequefias, ollas
de barro miniatura.

e Peso: Comparaciéon con objetos familiares (terrones de azicar, monedas,
semillas).

Actividades de medicion contextualizada:

1. Medicion de espacios: Los estudiantes miden el aula usando pasos, determinan
cuantos "pasos de nifio" equivalen a un "paso de adulto", introduciendo conceptos
de unidad y precision.

2. Medicion de capacidades: Usando totumas de diferentes tamafos, determinan
cuantas totumas pequefias llenan una totuma grande, desarrollando comprensioén
de conservacion y transitividad.

3. Comparacion de pesos: Sin balanzas formales, comparan pesos de objetos
usando las manos como balanza natural, ordenando objetos de menor a mayor
peso.

Colorado Espinoza y Mendoza Moreira (2021) establecen que el material didactico de
apoyo para estudiantes con necesidades educativas especiales debe ser especialmente
concreto y manipulativo, principio que beneficia a todos los estudiantes en el desarrollo
inicial de conceptos de medicion.

Estrategia Didactica 6: "Laboratorio de Mediciones Cientificas Escolares'" Para
estudiantes de cuarto afio, transicion hacia unidades métricas formales manteniendo
conexidn con contextos ecuatorianos:

Estaciones de medicion tematicas:

o Estacion "Galapagos': Medicion de distancias que podrian recorrer tortugas
gigantes, longitudes de iguanas marinas, envergadura de fragatas.

o Estacion "Amazonia": Medicion de "rios" en el patio escolar, alturas de
"arboles" representados por postes, capacidades de "céntaros" para recolectar

agua de lluvia.



o Estacion "Andes'": Medicion de "altitudes" usando escaleras, distancias entre
"pueblos" en el patio, capacidades de "queseras" para almacenar leche.
Instrumentos de medicion introducidos gradualmente:
e Reglas métricas con ilustraciones de animales ecuatorianos como referencias de
longitud.
e Jarras graduadas con marcas que corresponden a capacidades de recipientes
tradicionales.
e Balanzas simples con masas estandar decoradas con motivos culturales
ecuatorianos.
Proceso de aprendizaje estructurado:
1. Estimacién previa: Antes de medir, los estudiantes estiman usando unidades
familiares.
2. Medicion con instrumentos: Uso progresivo de instrumentos formales de
medicion.
3. Comparacion y analisis: Contraste entre estimaciones, mediciones con unidades
arbitrarias, y mediciones métricas.
4. Aplicacion practica: Uso de mediciones en proyectos de construccion de

modelos o resolucion de problemas del entorno.

3.1.4 Introduccion a patrones y relaciones

El desarrollo de competencias para reconocer, analizar, extender y crear patrones
constituye una base fundamental para el pensamiento algebraico posterior, requiriendo
estrategias didacticas que conecten las manifestaciones naturales de patrones en la cultura
ecuatoriana con las representaciones matematicas formales. Viloria y Godoy (2010)
establecen que la planificacion de estrategias didacticas para el mejoramiento de las
competencias matematicas debe incluir el desarrollo sistematico del pensamiento de
patrones desde los primeros afios escolares, ya que esta competencia fundamenta el
razonamiento matematico avanzado.

El trabajo con patrones en educacion basica elemental debe comenzar con la
identificacion de regularidades en el entorno inmediato de los estudiantes, progresando
hacia la creacion de patrones propios, y culminando con la representacion simbolica de
relaciones numéricas simples. La riqueza cultural ecuatoriana ofrece abundantes ejemplos
de patrones en textiles, arquitectura, musica y tradiciones que pueden servir como

contextos auténticos para el desarrollo de esta competencia fundamental.



Estrategia Didactica 7: "Tejedores de Patrones Matematicos' Para estudiantes de
segundo y tercer afio, exploracion de patrones a través de tradiciones textiles ecuatorianas:
Materiales culturalmente auténticos:

e Lanas de colores tradicionales de los Andes (rojo, azul, amarillo, blanco).

o Telares miniatura adaptados para uso escolar.

e Patrones tradicionales simplificados de diferentes etnias ecuatorianas.

o Cuentas de colores para representar patrones antes de tejer.

Secuencia de actividades:

1. Observacion de patrones textiles: Los estudiantes analizan textiles auténticos o
imagenes de alta calidad, identificando secuencias repetitivas de colores, formas
y disefos.

2. Representacion con materiales manipulativos: Antes de tejer, recrean patrones
observados usando cuentas de colores, desarrollando comprension de la estructura
del patron.

3. Prediccion y extension: Dado el inicio de un patron, predicen los elementos
siguientes y explican su razonamiento.

4. Creacion original: Disefan sus propios patrones siguiendo reglas establecidas,
demostrando comprension de la estructura de los patrones.

Pefialoza et al. (2024) demuestran que las estrategias ludicas son especialmente efectivas
para evaluar el proceso de ensefianza-aprendizaje en educacion basica elemental, ya que
permiten observar el pensamiento matematico de los estudiantes en accidon mientras
mantienen altos niveles de motivacion.

Estrategia Didactica 8: '"Orquesta Matematica de Patrones Sonoros' Para
estudiantes de cuarto afio, integracion de patrones matematicos con musica tradicional
ecuatoriana:

Instrumentos musicales tradicionales adaptados:

e Quenas pequeiias con notas diferenciadas por colores.

o Tambores miniatura para patrones ritmicos.

e Maracas con semillas de diferentes tamafos para variaciones sonoras.

o Flautas de Pan con tubos de longitudes progresivas.

Desarrollo de competencias de patrones:



Patrones ritmicos simples: Los estudiantes crean y ejecutan secuencias ritmicas
repetitivas usando palmadas, tambores y maracas (fuerte-suave-fuerte-suave o
similar).

Patrones melddicos: Construccion de secuencias musicales simples que sigan
reglas matematicas (nota alta-nota baja-nota alta-nota baja, o progresiones
ascendentes/descendentes).

Representacion grafica: Los patrones sonoros se representan usando simbolos

visuales, desarrollando conexiones entre representaciones auditivas y graficas.

4. Composicion matematica: Los estudiantes componen piezas musicales cortas
que incorporen multiples tipos de patrones simultaneamente.
Tabla 1
Progresion de Competencias en Patrones y Relaciones por Grado
Tipo de Habilidades Ejemplos de
Grado Evaluacion
Patron Desarrolladas Actividades
Patrones  de . . Collares de||Observacion
2° o Identificar, continuar .
_ repeticion cuentas, patrones|directa, productos
Afio ) patrones AB, ABC ]
simple corporales fisicos
Torres o
. Explicaciones
3° Patrones  de|[Reconocer patrones quejcrecientes,
o o verbales,
Afo |lcrecimiento [aumentan/disminuyen escaleras ‘
) extensiones
numeéricas
Patrones ‘ Tablas de suma, o
4° . Identificar  reglas  en . Predicciones,
_ numeéricos . _ secuencias  de .
Afo _ secuencias numéricas creacion de reglas
basicos conteo

Estrategia Didactica 9: "Arquitectos de Secuencias Matematicas'" Para estudiantes

de cuarto afio, construccion de comprension algebraica temprana a través de patrones

numeéricos:

Materiales de construccion matematica:

Bloques de construccion de colores diferenciados.
Tableros de cien para visualizar secuencias numéricas.
Fichas numeradas para construccion de series.

Calculadoras simples para verificacion de patrones.



Construccion progresiva de patrones numéricos:

1. Patrones de conteo: Los estudiantes construyen escaleras numéricas contando de
2 en2,de5en 5, de 10 en 10, usando bloques fisicos para representar cada
numero.

2. Patrones en la tabla del 100: Colorean patrones en tableros del 1 al 100,
descubriendo regularidades visuales que corresponden a relaciones numéricas.

3. Patrones de crecimiento: Construyen torres que crecen siguiendo reglas
numéricas (cada torre tiene 2 bloques mas que la anterior), conectando
representaciones fisicas con secuencias abstractas.

4. Introduccion a variables: Usando lenguaje natural, describen reglas de patrones
("Para saber cuantos bloques necesito en la quinta torre, cuento cuantas torres hay

y multiplico por 2, luego sumo 1").

Tabla 2
Estrategias Didacticas para Educacion Basica Elemental por Contenido Matemdatico
Estrategia Materiales Competencias Conexion
Contenido
Principal Clave Desarrolladas Cultural
Mercado Productos Conteo, valor
Sentido Mercados
matematico del|locales, monedas|[posicional,
Numérico . _ _ tradicionales
barrio ecuatorianas operaciones
Materiales
‘ Reconocimiento  de . ‘
Arquitectura |lancestrales, Patrimonio
Geometria formas, construccion
viviente formas del . arquitectonico
espacial
entorno
Sistemas de
Unidades Totumas, granos,|[Comparacion,
Medicion medida
tradicionales |cuartas, palmos |jestimacidn, precision
ancestrales
Textiles y|[Lanas, o Arte  textil 'y
Reconocimiento,
Patrones |musica instrumentos _ . musical
extension, creacion
matematica tradicionales ecuatoriano

Loor et al. (2020) documentan que las estrategias didacticas para el aprendizaje de

operaciones especificas como la multiplicaciéon en educacion general basica deben



integrar multiples representaciones y conectar consistentemente con experiencias
cotidianas de los estudiantes para generar comprension conceptual duradera.

La implementacion exitosa de estas estrategias didéacticas para educacién basica
elemental requiere formacion docente especifica que incluya comprension profunda del
desarrollo cognitivo infantil, dominio de técnicas de evaluacion formativa, y familiaridad
con la riqueza cultural ecuatoriana como recurso pedagogico. Ademas, demanda
colaboracion estrecha con familias y comunidades para asegurar que los aprendizajes
escolares se refuercen y apliquen en contextos auténticos fuera del aula.

Proafio y Flores (2023) confirman que el aprendizaje de matematicas en educacion
general bésica se optimiza cuando las estrategias didacticas respetan los ritmos
individuales de aprendizaje, proporcionan multiples oportunidades de practica en
contextos significativos, y mantienen conexiones consistentes entre conceptos
matematicos abstractos y aplicaciones concretas del entorno estudiantil. Esta
aproximacion pedagogica es especialmente crucial en los afios formativos de educacion
basica elemental, donde se establecen las bases actitudinales y conceptuales que

determinaran el éxito matematico posterior de los estudiantes ecuatorianos.

3.2 Educacion Basica Media (5° a 7° aiio)

3.2.1 Fracciones y decimales en situaciones cotidianas
La ensefianza de fracciones y decimales en educacion basica media constituye uno de los
desafios pedagogicos mas significativos del curriculo matematico, requiriendo estrategias
didacticas que conecten estas representaciones numéricas abstractas con situaciones
cotidianas auténticas del contexto ecuatoriano que permitan a los estudiantes construir
comprension conceptual solida antes de desarrollar fluidez procedimental. Leudo
Romaiia (2021) demuestra que las estrategias didacticas en la ensefianza y aprendizaje de
las matemadticas inciden significativamente en el rendimiento académico cuando se
disefian para abordar las dificultades conceptuales especificas que presentan las

fracciones y decimales en esta etapa educativa.

Imagen 4

Representaciones de Fracciones y Decimales en la vida Cotidiana Ecuatoriana
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Nota. Elaboracion propia, 2025.

El desarrollo de comprension conceptual de fracciones debe partir del reconocimiento de
que estos numeros representan relaciones de parte-todo, cocientes de division, razones
comparativas, y operadores que actuan sobre cantidades, requiriendo experiencias ricas y
variadas que permitan a los estudiantes construir multiples significados para estas
representaciones numéricas complejas. Viloria y Godoy (2010) establecen que la
planificacion de estrategias didacticas para el mejoramiento de las competencias
matematicas debe incluir trabajo sistematico con modelos concretos, representaciones
pictoricas, y simbolizacion gradual que respete la secuencia natural de desarrollo

conceptual.

Estrategia Didactica 1: "Cooperativa de Productos Organicos de Salinas" Para
estudiantes de quinto afio, desarrollo de comprension de fracciones a través de division
equitativa y proporciones:

Contextualizacion auténtica: Los estudiantes simulan la operaciéon de la famosa
cooperativa de Salinas de Bolivar, dividiendo productos lacteos y carnicos en porciones
fraccionarias para la venta. Esta actividad conecta matematicas con emprendimiento
social y economia solidaria ecuatoriana.

Materiales especificos:

e Quesos circulares de juguete divisibles en 2, 4, 6, 8 y 12 partes iguales.



e Chocolates rectangulares fraccionables siguiendo las lineas de division
tradicionales.

e Jamones cilindricos cortables en diferentes espesores.

o Balanzas para verificar equivalencias de peso entre porciones.

Desarrollo progresivo de conceptos:

1. Division fisica de productos: Los estudiantes dividen quesos en mitades, cuartos,
sextos y octavos, observando que cada division crea mas piezas pero piezas mas
pequenas.

Ejemplo concreto: "Si dividimos un queso de 1 kilogramo en 8 partes iguales, cada parte
pesa 1/8 de kilogramo. Si un cliente quiere 3 de estas partes, estd comprando 3/8 de
kilogramo de queso."

2. Comparacion de fracciones: Los estudiantes comparan visualmente diferentes
fracciones usando los productos divididos, desarrollando intuiciones sobre orden
y equivalencia.

Ejemplo practico: ";Qué es mayor: 1/2 queso o 3/8 de queso? Los estudiantes
superponen las porciones fisicamente para verificar que 1/2 = 4/8, por lo tanto 4/8 > 3/8."

3. Equivalencias con dinero: Las fracciones se conectan con precios en dolares y
centavos, estableciendo puentes hacia decimales.

Ejemplo de aplicacion: "Si 1/4 de queso cuesta $2.50, ;cuanto cuesta 3/4 del mismo
queso? Los estudiantes calculan: 3 x $2.50 = $7.50."

Pardo et al. (2020) documentan que los recursos didacticos empleados en la ensefianza de
matematicas en educacion basica son mas efectivos cuando permiten manipulacion fisica
directa y conexion inmediata con aplicaciones practicas que los estudiantes reconocen
como relevantes para sus vidas.

Estrategia Didactica 2: ""Laboratorio de Mediciones Culinarias Ecuatorianas' Para
estudiantes de sexto afio, integracion de fracciones y decimales a través de recetas
tradicionales:

Recetas matematicas adaptadas:

o Humitas cuencanas: Ingredientes medidos en fracciones de taza, cucharadas
fraccionarias, gramos expresados en decimales.

e Colada morada: Proporciones de frutas usando fracciones mixtas, medicion de
liquidos en litros decimales.

o Fanesca: Distribucion proporcional de granos usando diferentes denominadores

fraccionarios.



Proceso de aprendizaje integrado:

1. Lectura e interpretacion: Los estudiantes interpretan recetas que incluyen
medidas como 1Y tazas, 0.5 litros, % cucharada, desarrollando fluidez en lectura
de fracciones y decimales

Ejemplo especifico: "Para hacer humitas para 12 personas necesitamos: 2% tazas de
harina, 1.5 litros de leche, % taza de azucar. Si queremos hacer humitas solo para 8
personas, ;qué cantidades necesitamos?"

2. Escalamiento de recetas: Los estudiantes calculan ingredientes para diferentes
nimeros de porciones, aplicando multiplicacion y division de fracciones en
contextos significativos

Proceso de calculo: Para 8 personas necesitamos 2/3 de la receta original:

e Harina: 2% x 2/3=11/4 x2/3=22/12=1 10/12 =1 5/6 tazas.

e Leche: 1.5 x 2/3 = 1.0 litros.

e Azlcar: % x 2/3 =6/12 = taza.

3. Conversion entre sistemas: Los estudiantes convierten entre medidas
fraccionarias tradicionales y medidas métricas decimales, desarrollando
flexibilidad numérica.

Ejemplo de conversion: Si 1 taza equivale a 237 mililitros, entonces % de taza son: 237

% 0.75 =177.75 mililitros = 178 ml.

3.2.2 Geometria plana y espacial con materiales concretos
La comprension de conceptos geométricos planos y espaciales en educacion basica media
requiere experiencias sistematicas con materiales concretos que permitan a los estudiantes
construir intuiciones espaciales solidas antes de abordar definiciones formales y célculos
abstractos. Escobar et al. (2024) demuestran que las estrategias didacticas apoyadas en
TIC para la ensefianza de matemadticas en cuarto afio de educacion general bésica
potencian significativamente el aprendizaje cuando se combinan apropiadamente con

manipulacion de materiales fisicos tridimensionales.

Imagen 5

Construccion de conceptos Geométricos con Materiales Concretos
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Nota. Documentacion de Actividades Escolares, 2024.

El desarrollo de competencias geométricas debe integrar el reconocimiento y
clasificacion de figuras bidimensionales y tridimensionales con el calculo de perimetros,
areas y volimenes, siempre utilizando contextos auténticos que permitan a los estudiantes
comprender la utilidad practica de estos conceptos matemadticos. La riqueza
arquitectonica y artesanal ecuatoriana proporciona abundantes oportunidades para
conectar geometria escolar con manifestaciones culturales que los estudiantes pueden

observar y experimentar directamente.

Estrategia Didactica 3: "Arquitectos del Patrimonio Colonial Quitefio" Para
estudiantes de quinto afio, exploracion de geometria plana a través del analisis del Centro
Historico de Quito:
Fase de exploracion patrimonial: Los estudiantes analizan fotografias de alta resolucion
de fachadas coloniales quitefias, identificando formas geométricas regulares e irregulares
en ventanas, puertas, balcones, y elementos decorativos.
Materiales de construccion geométrica:

e Papel cuadriculado para dibujo a escala.

o Reglas, compases y transportadores.



e Cartdn para construccion de maquetas bidimensionales.
o Software de geometria dindmica adaptado para tablets.
Proceso de investigacion matematica:

1. Identificacion y clasificacion: Los estudiantes identifican tridngulos,
cuadrilateros, poligonos regulares, y figuras circulares en la arquitectura colonial,
clasificandolas segun sus propiedades.

Ejemplo concreto: "En la fachada de la Iglesia de San Francisco identificamos: 3 arcos
semicirculares (semicirculos), 8 ventanas rectangulares, 2 rosetones circulares, 1 fronton
triangular.

2. Medicion y calculo: Usando escalas apropiadas, calculan perimetros y areas de
elementos arquitectdnicos seleccionados.

Ejemplo de calculo: "Si una ventana rectangular mide 2.5m % 1.8m en la realidad:

e Perimetro =2(2.5 + 1.8) = 2(4.3) = 8.6 metros.

e Area=2.5 x 1.8 =4.5 metros cuadrados.

3. Disefio y construccion: Los estudiantes disefian sus propias fachadas coloniales
usando principios geométricos observados, integrando creatividad artistica con
precision matematica.

Barba Ayala et al. (2022) confirman que el desarrollo del pensamiento 16gico se potencia
cuando las actividades matemadticas involucran construccion fisica y permiten multiples
representaciones de los mismos conceptos geométricos.

Estrategia Didactica 4: "Ingenieros del Agua - Sistemas de Riego Andinos'" Para
estudiantes de séptimo aflo, geometria espacial aplicada a problemas de ingenieria rural:
Contextualizacion en ingenieria ancestral: Los estudiantes investigan sistemas de riego
por aspersion y goteo usados en agricultura andina, aplicando conceptos de volumen,
superficie y optimizacion geométrica para disefiar sistemas eficientes.

Materiales de construccion tridimensional:

e Tubos de PVC de diferentes diametros y longitudes.

o Contenedores transparentes para simular reservorios.

e Bombas de agua miniatura accionadas manualmente.

e Crondmetros para medir flujos de agua.

Proyecto de ingenieria matematica:
1. Calculo de volimenes: Los estudiantes calculan voliumenes de reservorios

cilindricos y rectangulares para almacenamiento de agua.



Ejemplo de aplicacion: Para regar 1 hectarea de quinua se necesitan 500 litros de agua
diarios. Si queremos un reservorio cilindrico con radio de 2 metros, ;qué altura debe
tener?

e Volumen necesario = 500 litros = 0.5 m>.

e V=mnr’h — 0.5 =n(2)h — h=0.5/(4n) = 0.04 metros = 4 centimetros.

2. Optimizacién de superficies: Los estudiantes determinan configuraciones de

tuberias que minimicen material usado mientras maximicen cobertura de riego.

Problema de optimizacion: Para conectar 4 parcelas cuadradas de 10m x 10m con
tuberias desde un reservorio central, ;cudl configuraciéon usa menos longitud total de
tuberia: conexion en estrella o conexidn secuencial?

3. Anadlisis de eficiencia: Calculan tasas de flujo, pérdidas por evaporacion, y

eficiencia del sistema disefiado.

3.2.3 Estadistica descriptiva con datos del Ecuador
La ensefianza de estadistica descriptiva en educacion basica media debe utilizar datos

auténticos del contexto ecuatoriano que permitan a los estudiantes desarrollar
competencias de analisis cuantitativo mientras construyen comprension critica de la
realidad nacional. Gualdron Ortiz et al. (2020) establecen que los ambientes virtuales de
aprendizaje son especialmente efectivos como estrategia didactica para la ensefianza del
pensamiento légico-matematico cuando integran analisis de datos reales que resultan

significativos para los estudiantes.

Imagen 6

Analisis Estadistico de datos Ecuatorianos en Educacion Basica Media
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El desarrollo de competencias estadisticas debe seguir la secuencia natural de recoleccion
de datos, organizacion en tablas y graficos, calculo de medidas de tendencia central y
variabilidad, e interpretacion de resultados en contextos significativos. Esta progresion
permite a los estudiantes comprender que la estadistica es una herramienta poderosa para
entender y describir cuantitativamente fenémenos complejos de la realidad social,

econdmica y natural ecuatoriana.

Estrategia Didactica S: '"Observatorio Climatico Escolar del Ecuador" Para
estudiantes de sexto afio, andlisis estadistico de datos meteoroldgicos nacionales:
Fuentes de datos auténticas:
e INAMHI (Instituto Nacional de Meteorologia ¢ Hidrologia) datos histéricos
simplificados.
» Estaciones meteorologicas escolares para recoleccion de datos locales.
o Comparaciones entre diferentes regiones ecuatorianas (Costa, Sierra, Oriente).
Proceso de investigacion estadistica:
1. Recoleccion y organizacion: Los estudiantes recopilan datos de temperatura y
precipitacion de diferentes ciudades ecuatorianas durante varios meses.

Ejemplo de tabla de datos

Ciudad | Ene |Feb |Mar |Abr |May |Jun
Quito | 18° [19° [18° |17° |16° |15°
Guayaquil ~ |28° [29° |29° |28° |26° |24°
Cuenca |20° |21° |20° |19° |18 |17°

2. Construccion de graficos: Los estudiantes crean graficos de barras, lineas y
diagramas circulares para representar visualmente los datos recolectados
Ejemplo de analisis grafico: El grafico de lineas muestra que Guayaquil tiene mayor
variacion de temperatura a lo largo del afo (diferencia de 5°C entre maxima y minima)
comparado con Quito (diferencia de 4°C).
3. Calculo de estadisticos: Los estudiantes calculan promedios, medianas y modas
para comparar patrones climaticos entre regiones
Ejemplo de calculos:
e Temperatura promedio anual Quito = (18+19+18+17+16+15)/6 = 17.17°C.
e Temperatura promedio anual Guayaquil = (28+29+29+28+26+24)/6 = 27.33°C.
o Diferencia promedio =27.33 - 17.17 = 10.16°C.



Villalba et al. (2022) demuestran que la gamificacién como estrategia para aprender
matematicas es especialmente efectiva cuando se combina con andlisis de datos que
conectan con intereses y experiencias reales de los estudiantes.

Estrategia Didactica 6: "Centro de Investigacion Deportiva Escolar" Para
estudiantes de séptimo afo, estadistica aplicada al andlisis del deporte ecuatoriano:
Datos deportivos nacionales:

e Resultados de los Juegos Deportivos Estudiantiles Nacionales.

o Estadisticas de participacion deportiva por provincias.

e Rendimiento de atletas ecuatorianos en competencias internacionales.

o Preferencias deportivas de estudiantes de la institucion.

Proyecto de investigacion estadistica:

1. Diseiio de encuestas: Los estudiantes disefian instrumentos para recopilar datos
sobre preferencias deportivas, tiempo dedicado al deporte, y deportes practicados
en diferentes regiones.

Ejemplo de pregunta de encuesta: ";Cuantas horas a la semana dedicas a actividades
deportivas? (a) 0-2 horas, (b) 3-5 horas, (¢) 6-8 horas, (d) mas de 8 horas"

2. Analisis de frecuencias: Los estudiantes organizan datos en tablas de frecuencias
absolutas y relativas, calculan porcentajes y construyen graficos apropiados.

Ejemplo de tabla de frecuencias:

Deporte Favorito | Frecuencia | Porcentaje
Futbol | 45 | 37.5%
Bésquet | 30 | 25.0%
Voleibol | 25 | 20.8%
Natacion | 12 | 10.0%
Atletismo | 8 | 6.7%

Total | 120 | 100%

3. Interpretacion y comunicacion: Los estudiantes redactan informes estadisticos
que incluyen conclusiones basadas en evidencia cuantitativa y recomendaciones
para politicas deportivas escolares.

Iniciacion al pensamiento algebraico

El desarrollo del pensamiento algebraico en educacion basica media debe enfocarse en la
generalizacion de patrones, la representacion simbolica de relaciones, y la resolucion de
ecuaciones simples utilizando contextos significativos que permitan a los estudiantes

comprender el algebra como una herramienta poderosa para describir y resolver



problemas del mundo real. Alcivar y Concha (2017) establecen que los programas de
estrategias didacticas cognitivas para el desarrollo del razonamiento matematico deben
incluir transicion gradual desde aritmética hacia pensamiento algebraico, respetando las
dificultades conceptuales especificas de esta transicion.
El pensamiento algebraico implica el desarrollo de competencias para reconocer patrones,
representar relaciones mediante simbolos, manipular expresiones algebraicas, y resolver
ecuaciones interpretando las soluciones en contextos originales. Esta transicién desde
pensamiento aritmético hacia algebraico constituye uno de los hitos méas importantes en
el desarrollo matematico de los estudiantes y requiere estrategias didacticas
cuidadosamente secuenciadas.
Estrategia Didactica 7: "Empresa de Transporte Escolar Matematico" Para
estudiantes de sexto afo, introduccidn a variables y expresiones algebraicas a través de
problemas de transporte:
Contextualizacién empresarial: Los estudiantes simulan la operacion de una empresa
de transporte escolar que debe calcular costos, ingresos y ganancias utilizando férmulas
algebraicas que relacionan diferentes variables.
Variables identificadas en el contexto:
e n=numero de estudiantes transportados.
e d = distancia recorrida diariamente (kilometros).
e p = precio por estudiante por mes.
e ¢ =costo de combustible por kilometro.
Desarrollo progresivo de expresiones algebraicas:
1. Construccion de formulas: Los estudiantes desarrollan expresiones para calcular
diferentes aspectos del negocio.
Ejemplo de construccion de formulas:
o Ingreso mensual = p X n (precio por estudiante multiplicado por niimero de
estudiantes).
e Costo diario de combustible = ¢ % d (costo por kilometro multiplicado por
distancia).
e Costo mensual de combustible = ¢ x d x 20 (asumiendo 20 dias laborables).
2. Evaluacion de expresiones: Los estudiantes calculan valores especificos
reemplazando variables con nimeros concretos.
Ejemplo de evaluacion: Si p = $25, n =40, ¢ = $0.85, d = 60:
o Ingreso mensual = $25 x 40 = $1,000.



e Costo mensual combustible = $0.85 x 60 x 20 = $1,020.
e Ganancia mensual = $1,000 - $1,020 = -$20 (pérdida)
3. Analisis de relaciones: Los estudiantes analizan cémo cambios en variables
afectan resultados, desarrollando comprension de dependencia funcional
Cedefio Loor et al. (2018) documentan que la resolucion de problemas como estrategia
didactica mejora significativamente el aprendizaje de matematica cuando los problemas
requieren construccion de modelos algebraicos para su solucion.
Estrategia Didactica 8: "Laboratorio de Ecuaciones Ecologicas'" Para estudiantes de
séptimo afio, resolucion de ecuaciones lineales aplicadas a problemas ambientales
ecuatorianos:
Problemas ambientales ecuatorianos modelados:
o Reforestacion en dreas deforestadas de la Amazonia.
o Conservacion de agua en sistemas urbanos.
e Reduccién de emisiones de carbono en transporte publico.
e Proteccion de especies endémicas en Galapagos.
Proceso de modelizacion algebraica:
1. Traduccion de problemas a ecuaciones: Los estudiantes convierten situaciones
narrativas en ecuaciones lineales.
Ejemplo de problema: "En un programa de reforestacion en Morona Santiago, se
plantaron algunos arboles en enero. En febrero se plantaron 150 arboles mas. En marzo
se plantaron el doble de los arboles de enero. Si en total se plantaron 570 arboles en los
tres meses, /cuantos se plantaron en enero?
Traduccion algebraica:
e Sea x = arboles plantados en enero.
e Febrero=x+ 150.
e Marzo = 2x.
e Total: x + (x + 150) + 2x = 570.
2. Resolucion sistematica: Los estudiantes aplican propiedades algebraicas para
resolver ecuaciones paso a paso.
Resolucion del ejemplo:
o x+x+ 150+ 2x=1570.
4x + 150 =570.
4x =570 — 150.
4x =420.



x = 105.
Verificacion: Enero: 105, Febrero: 105 + 150 = 255, Marzo: 2(105) = 210 Total: 105 +

255+210=570 v

3. Interpretacion de soluciones: Los estudiantes interpretan las soluciones

algebraicas en el contexto original del problema.

Tabla 3
Progresion del Pensamiento Algebraico en Educacion Bdsica Media
Competencia Contextos de Ejemplos de | Representaciones
Grado . o
Algebraica Aplicacion Problemas Usadas
o Secuencias  en )

5° Reconocimiento de ) Patrones en|/Tablas, graficos

. ' artesanias, . ‘ '
Afo |patrones numericos ] tejidos, ritmos  ||simples

musica
Variables y|Negocios ‘ .

6° ) Costos, ingresos,||[Expresiones con

_ expresiones escolares, )
Aiio . formulas letras

algebraicas proyectos
_ _ Problemas _ '

7° Ecuaciones lineales ) Conservacion, |[Ecuaciones, graficos

3 ‘ ambientales, o _
Afo |simples ' distribucion lineales

sociales

Estrategia Didactica 9: "Cooperativa de Ahorro Estudiantil" Para estudiantes de

séptimo afio, integracion de algebra con educacion financiera:

Simulacion de cooperativa estudiantil: Los estudiantes operan una cooperativa de

ahorro que ofrece diferentes productos financieros, utilizando algebra para calcular

intereses, proyecciones de ahorro, y planificacion financiera.

Productos financieros modelados algebraicamente:

Cuentas de ahorro con interés simple: A =P + Prt.

Préstamos para proyectos estudiantiles: Cuota = (P x r) / (1 - (1 + r)*(-n)).

Metas de ahorro para excursiones: P=A/ (1 + rt).

Aplicacion practica del algebra financiero:

1.

Planificacion de ahorro: Los estudiantes usan ecuaciones para determinar cuanto

deben ahorrar mensualmente para alcanzar metas especificas



Ejemplo practico: Maria quiere ahorrar $240 para una excursion que es en 8 meses. Si

la cooperativa paga 6% de interés anual simple, ;cuanto debe depositar inicialmente?
e A=P(1 +rt) donde A =$240, r=0.06, t = 8/12 afios.
e 240=P(1+0.06 x &/12).
e 240=P(1+0.04)=P(1.04).
o P=240/1.04=1%230.77.

2. Analisis de opciones: Los estudiantes comparan diferentes productos financieros
usando algebra para determinar la opcidon mas conveniente.
Tabla 4
Estrategias Didacticas para Educacion Basica Media por Contenido Matematico
Estrategia Competencias Contexto
Contenido Evaluacion
Principal Desarrolladas | Ecuatoriano
Proyectos
Cooperativa de||Operaciones, Salinas de ‘
Fracciones ‘ ‘ practicos,
productos, equivalencias, Bolivar, .
y Decimales o o resolucion de
recetas culinarias|aplicaciones gastronomia
problemas
) ) Centro
Arquitectura Figuras planas,
Historico Quito,||Construcciones,
Geometria |patrimonial, volimenes, _ )
‘ ' o agricultura calculos aplicados
sistemas de riego|medicion ‘
andina
Observatorio
. Recoleccion, Datos INAMHI,|Informes
climatico,
Estadistica | o organizacion, deportes estadisticos,
investigacion o ' '
) analisis nacionales presentaciones
deportiva
Empresa de
Variables, Transporte Modelizacion,
, transporte, ) )
Algebra expresiones, escolar, resolucion de
problemas . ) .
ecuaciones conservacion  |lecuaciones
ambientales

La implementacion exitosa de estas estrategias didacticas para educacion basica media
requiere que los docentes desarrollen competencias especificas en el uso de tecnologias

educativas, manejo de datos auténticos, y facilitacion de experiencias de aprendizaje que



integren multiples representaciones matematicas. Lopez-Altamirano et al. (2021)
confirman que las adaptaciones curriculares en el entorno educativo ecuatoriano deben
considerar la diversidad de ritmos de aprendizaje y estilos cognitivos, proporcionando
multiples vias para que todos los estudiantes puedan acceder exitosamente a estos

conceptos matematicos fundamentales.

La implementacion exitosa de estas estrategias didacticas para educacion basica media
requiere que los docentes desarrollen competencias especificas en el uso de tecnologias
educativas, manejo de datos auténticos, y facilitacion de experiencias de aprendizaje que
integren multiples representaciones matematicas. Lopez-Altamirano et al. (2021)
confirman que las adaptaciones curriculares en el entorno educativo ecuatoriano deben
considerar la diversidad de ritmos de aprendizaje y estilos cognitivos, proporcionando
multiples vias para que todos los estudiantes puedan acceder exitosamente a estos

conceptos matematicos fundamentales.

3.3 Educacion Basica Superior (8° a 10° afio)

3.3.1 Algebra constructiva y funciones

El desarrollo del algebra constructiva y el estudio de funciones en educacion basica
superior constituye la transicion crucial hacia el pensamiento matematico formal,
requiriendo estrategias didacticas que permitan a los estudiantes construir comprension
conceptual solida de las relaciones funcionales, la manipulacion simbolica, y las miltiples
representaciones algebraicas a través de experiencias significativas conectadas con
fenomenos reales del contexto ecuatoriano. Alcivar y Concha (2017) demuestran que los
programas de estrategias didacticas cognitivas para el desarrollo del razonamiento
matematico en bachillerato deben comenzar con una base solida construida durante la
educacion basica superior, donde los estudiantes desarrollan fluidez algebraica y

comprension funcional que sostiene el aprendizaje matemadtico posterior.



Imagen 7

Representaciones multiples de funciones en aplicaciones Ecuatorianas
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Nota. Elaboracion estudiantil con datos reales, 2024.

La ensefianza constructiva del algebra debe partir del reconocimiento de que las
expresiones algebraicas y las funciones son herramientas poderosas para describir,
analizar y predecir patrones en fendmenos complejos del mundo real, transcendiendo la
manipulacion mecdnica de simbolos para desarrollar comprension profunda de las
relaciones cuantitativas que gobiernan sistemas naturales, sociales y economicos. Calle
et al. (2021) establecen que la ensenanza de matematicas debe adaptarse a contextos
contemporaneos, incluyendo el uso de tecnologias digitales que permitan exploracion
dindmica de conceptos algebraicos y funcionales.

Estrategia Didactica 1: "Laboratorio de Modelizacion Ambiental Galapagueiia"
Para estudiantes de octavo afio, desarrollo de comprension funcional a través del analisis
de ecosistemas Unicos:

Contextualizacion cientifica auténtica: Los estudiantes analizan datos reales de
poblacion de especies endémicas de Galapagos, modelando su crecimiento y decline
usando diferentes tipos de funciones, conectando algebra con biologia y conservacion
ambiental.

Datos cientificos simplificados:



o Poblacion de tortugas gigantes de la isla Pinta (1900-2020).
e Numero de turistas anuales en Galapagos (1980-2023).
o Concentracién de CO: atmosférico medido en la Estacion Charles Darwin
Proceso de modelizacion algebraica:
1. Construccion de funciones lineales: Los estudiantes modelan relaciones
proporcionales directas en ecosistemas.
Ejemplo concreto: "La poblacion de pinzones en wuna isla pequefia crece
aproximadamente 15 individuos por afio. Si en 2020 habia 340 pinzones, ;cual sera la
poblacion en el afio t?"
e Funcioén: P(t) = 340 + 15(t - 2020).
e Para 2025: P(2025) =340 + 15(5) = 415 pinzones.
2. Exploracion de funciones cuadraticas: Los estudiantes analizan crecimiento
poblacional acelerado bajo condiciones dptimas.
Ejemplo de aplicacion: En condiciones ideales, la poblacion de iguanas marinas puede
crecer segun la funcion P(t) = 0.5t* + 20t + 500, donde t es afios desde el inicio del estudio.
e Analisis del vértice: t = -20/(2x0.5) = -20 afios (antes del estudio).
e Crecimiento acelerado: la segunda derivada es positiva (0.5 > 0).
3. Modelizacion exponencial: Los estudiantes exploran crecimiento y decaimiento
exponencial en poblaciones.
Ejemplo practico: La poblacion de una especie invasora crece exponencialmente segiin
P(t) = 50e”(0.1t). ;En cuéntos afios se duplicara la poblacion inicial?
e Condicién: 100 = 50e"(0.1t).
e Solucién: 2 =e(0.1t) — In(2) = 0.1t — t = In(2)/0.1 = 6.93 aios.
Escobar et al. (2024) confirman que las estrategias didacticas apoyadas en TIC potencian
significativamente el aprendizaje cuando se combinan con investigacion de problemas
reales que requieren multiples representaciones matematicas.
Estrategia Didactica 2: "Empresa Social Estudiantil - Analisis de Funciones
Econdomicas" Para estudiantes de noveno afio, algebra aplicada a emprendimiento social
ecuatoriano:
Simulacion empresarial auténtica: Los estudiantes operan una empresa social que
produce artesanias andinas para mercados nacionales e internacionales, utilizando
funciones para analizar costos, ingresos, beneficios y optimizacion de produccion.
Variables y funciones empresariales:

e (C(x) = funcidn de costo total para producir x artesanias.



e I(x) = funcién de ingreso por vender x artesanias.

e B(x) =1(x) - C(x) = funcién de beneficio.
Analisis funcional aplicado:

1. Funciones de costo: Los estudiantes modelan costos fijos y variables
Ejemplo especifico: La empresa tiene costos fijos de $800 mensuales (alquiler, servicios)
y costos variables de $12 por artesania (materiales, mano de obra).

e Funcién de costo: C(x) = 800 + 12x.

e Analisis: ;Cudl es el costo de producir 150 artesanias?

e C(150)=2800 -+ 12(150) =800 + 1800 = $2,600.

2. Funciones de ingreso: Los estudiantes analizan diferentes estrategias de precio.
Modelizacién de demanda: "Si el precio por artesania es p =50 - 0.1x (demanda decrece
con cantidad), entonces:

e Ingreso: I(x) =x(50 - 0.1x) = 50x - 0.1x2.

e Analisis del maximo: I'(x) = 50 - 0.2x = 0 — x = 250 artesanias.

e Ingreso maximo: 1(250) = 50(250) - 0.1(250)* = $6,250.

3. Optimizacion de beneficios: Los estudiantes determinan niveles Optimos de

produccion.
Analisis de beneficio: B(x) = I(x) - C(x) = (50x - 0.1x?) - (800 + 12x) = 38x - 0.1x* - 800.

e Beneficio maximo: B'(x) = 38 - 0.2x = 0 — x = 190 artesanias.

e Beneficio maximo: B(190) = 38(190) - 0.1(190)? - 800 = $2,610.

3.3.2 Geometria analitica y trigonometria aplicada

La integracion de geometria analitica y trigonometria en educacion basica superior debe
enfatizar las conexiones entre representaciones geométricas, algebraicas y
trigonométricas de relaciones espaciales, utilizando aplicaciones auténticas del contexto
ecuatoriano que demuestren la utilidad practica de estos conceptos matematicos en
ingenieria, navegacion, arquitectura y ciencias naturales. Diaz y Poblete (2007)
establecen que las competencias en profesores de matematica deben incluir dominio de
estrategias didacticas que conecten conceptos abstractos con aplicaciones concretas,

especialmente en geometria analitica donde la visualizacion espacial es fundamental.



Imagen 8

Aplicaciones de Trigonometria en Contextos Ecuatorianos
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El desarrollo de competencias en geometria analitica debe comenzar con la comprension
del sistema de coordenadas cartesianas como herramienta para representar figuras
geométricas algebraicamente, progresando hacia el analisis de ecuaciones de rectas,
circunferencias, parabolas y otras curvas, siempre conectando estas representaciones con
aplicaciones practicas donde la precision matematica es esencial para resolver problemas
reales.
Estrategia Didactica 3: "Ingenieros de Carreteras Andinas'" Para estudiantes de
octavo afo, geometria analitica aplicada a disefio de infraestructura vial:
Contextualizacion en ingenieria civil: Los estudiantes disefian trazados de carreteras
que conecten comunidades andinas, aplicando conceptos de pendiente, distancia entre
puntos, y ecuaciones de rectas para optimizar rutas considerando limitaciones geograficas
y ambientales.
Herramientas matematicas aplicadas:

o Sistema de coordenadas para mapear topografia

e Calculo de pendientes para determinar viabilidad de rutas.

e Ecuaciones de rectas para modelar tramos carreteros.

o Distancia euclidiana para calcular longitudes de construccion.



Proyecto de disefio geométrico:
1. Mapeo coordenado: Los estudiantes ubican comunidades en un sistema de
coordenadas que representa la topografia real.
Ejemplo concreto: La comunidad de Salinas esta en el punto A(50, 120) y la comunidad
de Simiatug en B(180, 85), donde las coordenadas representan kildmetros desde un punto
de referencia.
o Distancia directa: d = V[(180-50)> + (85-120)2] = V[130% + (-35)2] = \[16900 +
12251 =+18125 ~ 134.6 km.
2. Analisis de pendientes: Los estudiantes calculan inclinaciones para determinar
factibilidad técnica.
Cilculo de pendiente: Si la carretera sube 800 metros en una distancia horizontal de 12
kilémetros:
e Pendiente = 800m / 12000m = 0.067 = 6.7%.
e Analisis: Una pendiente del 6.7% es aceptable para vehiculos pesados (maximo
recomendado 8%).
3. Optimizacion de rutas: Los estudiantes determinan trazados que minimicen
distancia y pendientes excesivas.
Diseiio de curvas: Uso de arcos de circunferencia para transiciones suaves entre tramos
rectos, aplicando ecuaciones de la circunferencia para calcular radios minimos seguros.
Villalba et al. (2022) demuestran que la gamificacion como estrategia para aprender
matematicas es especialmente efectiva cuando se combina con proyectos que requieren
aplicacion practica de conceptos geométricos y trigonométricos.
Estrategia Didactica 4: ""Observatorio Astronomico Escolar de 1a Mitad del Mundo"
Para estudiantes de décimo afio, trigonometria aplicada a astronomia de posicion:
Contextualizacion astronémica unica: Aprovechando la ubicacion ecuatorial
privilegiada del pais, los estudiantes realizan observaciones astrondmicas y calculos
trigonométricas para determinar posiciones de astros, distancias, y fenémenos celestes.
Aplicaciones trigonométricas especificas:
e Célculo de alturas de astros sobre el horizonte.
e Determinacion de distancias usando paralaje.
e Analisis de trayectorias solares a lo largo del afio.
e Prediccion de eclipses y transitos planetarios.

Investigaciones astronomicas estudiantiles:



1. Medicion de la altura solar: Los estudiantes calculan la altura del Sol sobre el
horizonte en diferentes momentos.
Ejemplo de calculo: "Al mediodia del equinoccio en Quito (0° latitud), un gnomon de 1
metro proyecta una sombra de 0.15 metros."
« Angulo de elevacién: tan(f) = altura/sombra = 1/0.15 = 6.67.
e 0=arctan(6.67) = 81.5°.
o ElSol esta a 81.5° sobre el horizonte.
2. Determinacion de distancias lunares: Los estudiantes usan paralaje para
calcular la distancia a la Luna.
Método de la paralaje: Observaciones simultaneas desde Quito y Guayaquil (distancia:
420 km) muestran que la Luna tiene un desplazamiento angular de 1.9°.
e Distancia = separacién_observadores / tan(angulo paralaje).
e Distancia =420 km / tan(1.9°) = 12,700 km (simplificado para fines educativos).
3. Andlisis de trayectorias planetarias: Los estudiantes rastrean movimientos

planetarios usando trigonometria esférica simplificada.

3.3.3 Estadistica inferencial y probabilidad
El desarrollo de competencias en estadistica inferencial y probabilidad en educaciéon

basica superior debe enfocarse en la comprension de conceptos fundamentales de
incertidumbre, variabilidad muestral, y toma de decisiones basada en evidencia
estadistica, utilizando datos auténticos del contexto ecuatoriano que permitan a los
estudiantes experimentar directamente los procesos de inferencia estadistica. Gualdron
Ortiz et al. (2020) establecen que los ambientes virtuales de aprendizaje son
especialmente efectivos para la ensefanza del pensamiento l6gico-matematico cuando
incluyen simulaciones estadisticas y analisis de datos complejos que serian impracticables

sin apoyo tecnologico.

Imagen 9

Estadistica Inferencial Aplicada a datos Ecuatorianos
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La transicion desde estadistica descriptiva hacia inferencial requiere que los estudiantes
comprendan conceptos fundamentales como poblacion versus muestra, distribuciones
muestrales, intervalos de confianza, y pruebas de hipotesis, siempre conectando estos
conceptos abstractos con aplicaciones practicas donde la incertidumbre y la variabilidad
son caracteristicas inherentes de los fendémenos estudiados.
Estrategia Didactica S: "Centro de Investigacion de Politicas Publicas Estudiantil"
Para estudiantes de noveno afo, introduccion a inferencia estadistica a través del analisis
de efectividad de programas gubernamentales:
Investigaciones de politica piblica: Los estudiantes analizan la efectividad de
programas sociales ecuatorianos como el Bono de Desarrollo Humano, desayuno escolar,
y programas de alfabetizacion, utilizando técnicas de muestreo e inferencia estadistica.
Metodologia de investigacion estadistica:

o Disefio de muestras representativas de beneficiarios.

e Recoleccion de datos antes y después de intervenciones.



e Célculo de intervalos de confianza para efectos del programa.
o Pruebas de hipotesis sobre diferencias significativas.
Analisis inferencial aplicado:
1. Muestreo y representatividad: Los estudiantes disefian muestras que
representen adecuadamente poblaciones objetivo.
Ejemplo de disefio muestral: Para evaluar el impacto del programa de desayuno escolar
en 500 escuelas rurales del pais, necesitamos una muestra representativa.
e Poblacion: 500 escuelas rurales.
e Nivel de confianza: 95%.
e Margen de error: 5%.
e Tamafo de muestra necesario: n = (1.96)*x0.5x0.5 / (0.05)* = 384 escuelas.
2. Intervalos de confianza: Los estudiantes calculan rangos de valores probables
para parametros poblacionales.
Ejemplo de intervalo: En una muestra de 200 estudiantes, el puntaje promedio en
matematicas es 75 con desviacion estandar 12.
o Error estandar: SE = 12/4200 = 0.85.
o Intervalo 95%: 75 + 1.96(0.85) = 75+ 1.67 = [73.33, 76.67].
e Interpretacion: Estamos 95% seguros de que el puntaje promedio poblacional esta
entre 73.33 y 76.67.
3. Pruebas de hipotesis: Los estudiantes evalian claims sobre efectividad de
programas.
Ejemplo de prueba: ";El programa de desayuno escolar mejora significativamente el
rendimiento académico?"
e Ho: p después = p_antes (no hay diferencia).
e Hi:p después > antes (hay mejora).
e Sit calculado >t critico, rechazamos Ho y concluimos que hay evidencia de
mejora.
Elles y Gutiérrez (2021) confirman que el fortalecimiento de matematicas usando
gamificacion y TIC en educacidn basica secundaria es especialmente efectivo cuando
incluye simulaciones estadisticas que permiten experimentacion con conceptos
probabilisticos.
Estrategia Didactica 6: "Laboratorio de Probabilidad Experimental Ecuatoriana"
Para estudiantes de décimo afo, exploracion de probabilidad a través de experimentos

con contextos nacionales:



Experimentos probabilisticos contextualizados:
e Simulacién de sorteos de la Loteria Nacional.
e Analisis de probabilidades en eventos deportivos ecuatorianos.
e Modelizacién de riesgos naturales (sismos, erupciones volcanicas).
e Probabilidades en procesos de seleccion universitaria.
Desarrollo conceptual progresivo:
1. Probabilidad experimental vs. teérica: Los estudiantes comparan frecuencias
observadas con probabilidades calculadas.
Experimento concreto: Simulaciéon de 1000 lanzamientos de una moneda ecuatoriana
de 25 centavos.
e Probabilidad teérica de cara: P(cara) = 0.5.
e Frecuencia experimental observada: 487 caras en 1000 lanzamientos.
e Probabilidad experimental: 487/1000 = 0.487.
e Analisis: La diferencia (0.5 - 0.487 = 0.013) es esperada debido a variabilidad
aleatoria.
2. Distribuciones de probabilidad: Los estudiantes analizan patrones en
fenomenos aleatorios ecuatorianos.
Ejemplo con sismos: El nimero de sismos por mes en Ecuador sigue aproximadamente
una distribucion de Poisson con A = 15.
e P(X=k)=(e"(-15) x 157k) / k!
e Probabilidad de exactamente 20 sismos en un mes: P(X = 20) = 0.0418.
e Probabilidad de mas de 25 sismos: P(X >25) =1 - P(X <25)~=0.0129.
3. Simulacion Monte Carlo: Los estudiantes usan tecnologia para simular procesos
complejos.
Simulacion de inversion: ;Cual es la probabilidad de que una inversion de $1000 en la
bolsa de valores de Quito crezca a mas de $1500 en 5 afios?
e Modelo: rendimiento anual normal con p = 8%, ¢ =20%
e Simulacion de 10,000 escenarios posibles.

o Analisis de resultados: porcentaje de simulaciones donde valor final > $1500.

3.3.4 Matematica financiera y emprendimiento
La integracion de matematica financiera con educacion para el emprendimiento en
educacion basica superior debe preparar a los estudiantes para la toma de decisiones

econdémicas informadas y el desarrollo de competencias empresariales, utilizando



herramientas matemadticas para analizar inversiones, calcular rendimientos, evaluar
riesgos, y planificar estrategias financieras en el contexto especifico de la economia
ecuatoriana. Jijon et al. (2023) establecen que el Disefio Universal para el Aprendizaje
(DUA) debe considerar multiples formas de representacion y expresion, especialmente
relevante en matematica financiera donde los conceptos abstractos requieren conexion
con aplicaciones practicas significativas.
La matematica financiera proporciona herramientas cuantitativas esenciales para la
ciudadania responsable y el emprendimiento exitoso, incluyendo comprension de interés
simple y compuesto, valor presente y futuro del dinero, andlisis de inversiones,
evaluacion de créditos, y planificacion financiera personal y empresarial.
Estrategia Didactica 7: "Incubadora de Emprendimientos Estudiantiles" Para
estudiantes de noveno afio, matematica financiera aplicada al desarrollo de planes de
negocio:
Simulacion de incubadora empresarial: Los estudiantes desarrollan planes de negocio
completos para emprendimientos sociales o ambientales, utilizando matematica
financiera para evaluar viabilidad, proyectar flujos de efectivo, y calcular indicadores de
rentabilidad.
Herramientas financieras aplicadas:

e (Célculo de inversion inicial requerida.

e Proyeccion de ingresos y gastos mensuales.

e Anadlisis de punto de equilibrio.

o Célculo de Valor Presente Neto (VPN).

e Determinacion de Tasa Interna de Retorno (TIR).
Desarrollo de competencias financieras:

1. Analisis de inversion inicial: Los estudiantes calculan capital necesario para

iniciar operaciones.

Ejemplo de emprendimiento: "Empresa de reciclaje de plastico en Ambato"

e Maquinaria: $15,000.

o Capital de trabajo: $5,000.

e Gastos de constitucion: $1,000.

o Total inversion inicial: $21,000.

2. Proyeccion de flujos de efectivo: Los estudiantes modelan ingresos y gastos

futuros.

Proyeccion mensual Afio 1:



o Ingresos: Procesamiento de 2 toneladas/mes x $800/tonelada = $1,600.

e Gastos operativos: $800 (mano de obra, servicios, materiales).

o Flujo neto mensual: $1,600 - $800 = $800.

3. Evaluacion de rentabilidad: Los estudiantes calculan indicadores financieros

para evaluar viabilidad.

Calculo de VPN: Con tasa de descuento del 12% anual:

e Flujos anuales: Afio 0: -$21,000, Afios 1-5: $9,600 cada afio.

e VPN =-21,000+9,600/(1.12)" + 9,600/(1.12)> + ... + 9,600/(1.12).

e VPN =-21,000+ 34,626 = $13,626 (proyecto viable).
Colorado Espinoza y Mendoza Moreira (2021) confirman que los materiales didacticos
de apoyo deben adaptarse a las necesidades especificas de todos los estudiantes,
incluyendo representaciones multiples de conceptos financieros que faciliten
comprension conceptual.
Estrategia Didactica 8: "Cooperativa de Ahorro y Crédito Estudiantil" Para
estudiantes de décimo afio, simulacion completa de institucion financiera estudiantil:
Operacion de cooperativa financiera: Los estudiantes operan una cooperativa que
ofrece servicios de ahorro, crédito e inversion a la comunidad educativa, aplicando
matematica financiera para calcular intereses, evaluar riesgo crediticio, y gestionar
portafolios de inversion.
Productos financieros ofrecidos:

o Cuentas de ahorro con interés compuesto.

o Créditos educativos y emprendimiento.

o Inversiones en certificados de deposito.

e Seguros estudiantiles basicos.
Aplicaciones matematicas avanzadas:

1. Interés compuesto en ahorros: Los estudiantes calculan crecimiento

exponencial de ahorros.

Ejemplo de ahorro: Maria deposita $500 con interés del 8% anual compuesto
mensualmente.

e Foérmula: A=P(1 + r/n)(nt).

e A=500(1+0.08/12)"(12%3) = 500(1.00667)"36 = 500(1.2706) = $635.30

e Ganancia en 3 afos: $635.30 - $500 = $135.30

2. Evaluaciéon de riesgo crediticio: Los estudiantes desarrollan modelos para

evaluar capacidad de pago.



Modelo de evaluacion: Score crediticio basado en:
o Ingresos familiares mensuales (40% del score).
e Historial académico como proxy de responsabilidad (30%).
e Garantias disponibles (20%).
e Referencias familiares (10%).
3. Portafolio de inversiones: Los estudiantes analizan riesgo y rendimiento de
diferentes opciones
Analisis de portafolio: Combinacioén 6ptima entre:
o Bonos del Estado (bajo riesgo, 6% rendimiento anual).
e Acciones en bolsa ecuatoriana (riesgo medio, 12% rendimiento esperado).
e Inversion en emprendimientos estudiantiles (alto riesgo, 20% rendimiento

potencial).

Tabla 5

Progresion de Competencias Matematicas en Educacion Basica Superior

Area Competencias Contextos de Proyectos
Grado L
Matematica Clave Aplicacion Integradores
, ' Crecimiento L
Algebra  basica, _ . ‘ Modelizacion
Funciones lineales,|poblacional, _
8° Ano|Geometria . o ambiental,
Sistema coordenado|Disefio de .
coordenada Ingenieria vial
carreteras
Funciones L '
Optimizacion, Empresa social, o
avanzadas, ' Emprendimiento,
9° Afio ‘ Intervalos de|[Politicas o ‘
Estadistica ‘ Investigacion social
‘ . confianza publicas
inferencial
Trigonometria, ||Aplicaciones Astronomia, Observatorio
10°
Probabilidad, trigonométricas, Cooperativas astronémico,
Afo
Finanzas Analisis financiero |financieras Sistema financiero

Estrategia Didactica 9: "Consultora de Finanzas Familiares" Para estudiantes de
décimo afo, aplicacion de matematica financiera a planificacion familiar:
Servicios de consultoria financiera: Los estudiantes ofrecen asesoria financiera a

familias de la comunidad educativa, ayudando en planificacién de presupuestos,



evaluacion de créditos, y estrategias de ahorro para objetivos especificos como educacion

universitaria, vivienda, o emprendimientos familiares.

Herramientas de planificacion financiera:

1. Presupuesto familiar optimizado: Los estudiantes analizan ingresos y gastos

para maximizar capacidad de ahorro.

Ejemplo de optimizacion: "Familia con ingresos mensuales de $1,200"

e Gastos fijos: $800 (vivienda, servicios, alimentacion).

o Gastos variables: $250 (entretenimiento, imprevistos).

e Ahorro actual: $150 (12.5% de ingresos).

e Recomendacion: Reducir gastos variables a $200, aumentar ahorro a $200

(16.7%).

ahorro para metas familiares.

Planificacion para objetivos especificos: Los estudiantes calculan estrategias de

Meta educativa: "Ahorrar $8,000 para universidad en 4 afios con interés del 7% anual"
e Valor presente de la meta: PV = 8,000/(1.07)* = $6,108
e Ahorro mensual requerido: PMT = 6,108 x 0.07/12 / [1 - (1 + 0.07/12)"(-48)] =

$122.84
Tabla 6
Estrategias Diddcticas para Educacion Bdsica Superior por Contenido Matemadtico
Estrategia Competencias Contexto Productos
Contenido
Principal Desarrolladas | Ecuatoriano Esperados
o _ Modelos
, Modelizacion Funciones, .
Algebra y ) o Galépagos, matematicos,
ambiental, Optimizacion, . o
Funciones _ o Cooperativas Analisis
Empresa social ~ [Modelizacion _
funcional
‘ Coordenadas, Disefios
Ingenieria de o Carreteras _
Geometria 'y Medicion, ) _ |lgeométricos,
carreteras, andinas, Mitad _
Trigonometria Célculo Observaciones
Astronomia ‘ ~||del Mundo _
trigonométrico astronomicas




Estrategia Competencias Contexto Productos
Contenido
Principal Desarrolladas | Ecuatoriano Esperados
Investigacion  de ' Programas Informes
. Inferencia, . .
Estadistica y|[politicas, sociales, estadisticos,
Intervalos,
Probabilidad |[Experimentos ' ' Fendémenos Analisis de
Simulacion
probabilisticos naturales riesgo
Incubadora de|Interés Planes de
Emprendimiento
Matematica |emprendimientos, |[compuesto, _ ' negocio,
social, Sistema
Financiera Cooperativa VPN, Andlisis ) Productos
. . financiero .
financiera de riesgo financieros

La implementacion exitosa de estas estrategias didacticas para educacion bésica superior
requiere coordinacion estrecha entre docentes de matemadticas y otras areas, acceso a
tecnologias apropiadas para modelizacion y simulacion, y establecimiento de alianzas con
instituciones del sector productivo y financiero que permitan validacion externa de los
aprendizajes estudiantiles. Lopez et al. (2021) confirman que la inclusion educativa en la
escuela ecuatoriana debe considerar multiples formas de representacion y expresion que
permitan a todos los estudiantes, independientemente de sus caracteristicas individuales,
acceder exitosamente a estos conceptos matematicos avanzados que constituyen la
preparacion esencial para la educacion superior y la participacion productiva en la
sociedad del conocimiento.

La sintesis de estrategias didacticas para educacion bésica superior demuestra que cuando
los conceptos matematicos abstractos se conectan sistematicamente con aplicaciones
auténticas del contexto ecuatoriano, los estudiantes no solo desarrollan competencias
técnicas especificas, sino que también construyen comprension profunda de la relevancia
social y econdémica de las matematicas para el desarrollo personal y nacional. Esta
aproximacion pedagogica prepara a los egresados de educacion bésica para continuar
estudios superiores con bases solidas en razonamiento matematico, pensamiento critico,
y capacidad de aplicar herramientas cuantitativas para resolver problemas complejos del

mundo real.



3.4 Adaptacion a la diversidad ecuatoriana

3.4.1 Estrategias para estudiantes con necesidades especiales

La adaptacion de estrategias didacticas matematicas para estudiantes con necesidades
educativas especiales en el contexto ecuatoriano requiere una comprension profunda de
los principios del Disefio Universal para el Aprendizaje (DUA) combinada con
sensibilidad cultural hacia las diversas formas de neurodiversidad y discapacidad
presentes en las aulas ecuatorianas. Jijon et al. (2023) establecen que el DUA en
educacion basica debe proporcionar multiples medios de representacion, expresion y
compromiso que permitan a todos los estudiantes, independientemente de sus

caracteristicas individuales, acceder exitosamente al curriculo matematico nacional.

Imagen 10
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Colorado Espinoza y Mendoza Moreira (2021) demuestran que el material didactico de
apoyo en adaptaciones curriculares de matemadticas para personas con discapacidad
intelectual debe ser especialmente concreto, manipulativo y conectado con experiencias

significativas del contexto cultural del estudiante. Esta aproximacion beneficia no solo a



estudiantes con discapacidades especificas, sino que enriquece el aprendizaje de todos los
estudiantes al proporcionar multiples vias de acceso al conocimiento matematico.
Estrategia Didactica 1: '""Matematicas Multisensoriales con Recursos Ecuatorianos"
Para estudiantes con discapacidades sensoriales (visual, auditiva) en todos los niveles
educativos:
Adaptaciones para discapacidad visual:
« Abacos construidos con semillas ecuatorianas (maiz, frejol, quinua) de diferentes
texturas y tamaros.
o Figuras geométricas construidas con materiales tactiles del Ecuador (bambu,
totora, lana de alpaca).
e Mapas topograficos en relieve de regiones ecuatorianas para ensefiar coordenadas
y medicion.
o Software lector de pantalla adaptado con terminologia matematica en espafiol
ecuatoriano.
Proceso de ensefianza multisensorial:
1. Desarrollo del sentido numérico: Los estudiantes exploran cantidades usando
semillas de diferentes tamafios y texturas.
Ejemplo concreto: "Para ensefiar el concepto de decenas y unidades, los estudiantes usan
habas grandes (decenas) y granos de quinua (unidades). El numero 23 se representa con
2 habas y 3 granos de quinua, permitiendo comprension tactil del valor posicional."
2. Geometria tactil: Los estudiantes construyen figuras geométricas usando
materiales naturales ecuatorianos.
Actividad especifica: Construccion de tridngulos usando palitos de bambu de diferentes
longitudes. Los estudiantes exploran la desigualdad triangular sintiendo fisicamente qué
combinaciones de longitudes permiten cerrar un tridngulo.
Adaptaciones para discapacidad auditiva:
e Representaciones visuales amplificadas de conceptos matematicos usando colores
vibrantes.
o Lengua de sefias ecuatoriana adaptada para terminologia matematica especifica.
e Tecnologia vibro tactil para representar patrones numéricos y geométricos.
o Comunicacion escrita estructurada con vocabulario matematico visual.
Lopez-Altamirano et al. (2021) confirman que las adaptaciones curriculares en el entorno
educativo ecuatoriano deben considerar no solo las necesidades individuales especificas,

sino también el contexto sociocultural en el cual el estudiante desarrolla su aprendizaje.



Estrategia Didactica 2: "Centro de Aprendizaje Matematico Adaptativo" Para
estudiantes con discapacidad intelectual y trastornos del espectro autista:
Principios de adaptacion pedagogica:
e Secuenciacioén en pasos muy pequefios y concretos.
e Repeticion sistematica con variaciones contextuales.
o Conexiodn constante con experiencias cotidianas familiares.
e Uso de rutinas predecibles que reduzcan ansiedad.
e Celebracion de todos los logros, independientemente de su magnitud.
Metodologia de ensefianza especializada:
1. Matematicas de la vida diaria: Los estudiantes aprenden conceptos numéricos
a través de actividades cotidianas ecuatorianas.
Ejemplo de actividad: Preparacion de colada morada.
o Conteo: Contamos 5 moras, 3 pifias, 2 naranjas.
e Medicion: Agregamos | taza de harina, 2 taza de azlicar.
e Tiempo: Cocinamos durante 20 minutos.
e Dinero: Los ingredientes cuestan $3.50 en total.
2. Patrones y secuencias con elementos culturales: Los estudiantes reconocen
regularidades en manifestaciones culturales ecuatorianas.
Actividad de patrones: Creacion de collares usando cuentas de colores que sigan
patrones de las banderas provinciales ecuatorianas: azul-amarillo-rojo, azul-amarillo-
10jo...
3. Geometria funcional: Los estudiantes aprenden formas geométricas a través de
objetos utiles del hogar ecuatoriano.
Reconocimiento de formas: Identificacion de circulos en platos, rectangulos en
ventanas, tridngulos en techos de casas tradicionales andinas.

3.4.2 Incorporacion de lenguas ancestrales y multiculturalidad
La incorporacion de lenguas ancestrales y la valoracion de la multiculturalidad en la

ensefanza de matematicas representa una oportunidad unica para enriquecer el
aprendizaje mientras fortalece la identidad cultural de los estudiantes ecuatorianos
provenientes de comunidades indigenas y afroecuatorianas. Lopez et al. (2021) establecen
que la inclusion educativa en la escuela ecuatoriana debe trascender la mera tolerancia
hacia la diversidad cultural para convertirse en una celebracion activa que utilice esta

riqueza como recurso pedagdgico fundamental.
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Los sistemas de conocimiento matematico indigena y afroecuatoriano contienen
sofisticaciones conceptuales que pueden enriquecer significativamente la comprension
matematica cuando se integran apropiadamente con las matematicas occidentales del
curriculo formal. Esta integracion no debe ser superficial o folcldrica, sino que debe
reconocer la validez epistemologica de diferentes formas de conocimiento matematico y

sus contribuciones Unicas a la comprension cuantitativa del mundo.

Estrategia Didactica 3: ""Academia de Etnomatematica Kichwa' Para estudiantes de
comunidades kichwa-hablantes en todos los niveles educativos:
Sistemas numéricos ancestrales:

e Numeracion vigesimal (base 20) tradicional kichwa.

e Uso de khipus para representacion y calculo numérico.

e (alendario agricola andino con conceptos de periodicidad y ciclos.

e Medidas tradicionales basadas en el cuerpo humano y fendmenos naturales.
Integracion pedagogica bilingiie:

1. Numeracion bilingiie kichwa-espafiol: Los estudiantes aprenden sistemas

numéricos paralelos.

Ejemplo de numeracion:



e 1 =shuk (kichwa) = uno (espafiol).

e 10 = chunka (kichwa) = diez (espafiol).

e 20 = ishkay chunka (kichwa) = veinte (espafiol).

e 100 = pachak (kichwa) = cien (espaiiol).
Actividad practica: En el mercado de Otavalo, los estudiantes practican conteo y
calculos usando ambos sistemas numéricos. Al comprar 3 ponchos a 25 ddlares cada uno,
calculan: kimsa ponchos x 25 dolares = 75 ddlares total.

2. Geometria en textiles andinos: Los estudiantes analizan patrones geométricos

en tejidos tradicionales usando terminologia kichwa.

Conceptos geométricos kichwa:

e Cuadrado = tawa kuchuna (cuatro esquinas).

e Triangulo = kimsa kuchuna (tres esquinas).

e Rombo = pushak kuchuna (ocho esquinas, en referencia a la forma estrellada).

o Simetria = kikin rikuchiy (mostrar igual).
Proyecto integrador: Los estudiantes disefian textiles usando software de geometria,
pero planifican los patrones usando conceptos y terminologia kichwa, conectando
tradicion con tecnologia.

3. Astronomia y matematicas andinas: Los estudiantes estudian el calendario

agricola kichwa que integra observacion astronomica con calculos temporales

Calculos de calendario: El afio andino comienza con el Inti Raymi (21 de junio). Los
estudiantes calculan ciclos lunares, periodos de siembra y cosecha usando tanto el
calendario gregoriano como el calendario ancestral.
Calle et al. (2021) documentan que la ensefianza de matematicas en contextos de
diversidad cultural requiere formacion docente especializada que incluya comprension
profunda de las cosmovisiones y sistemas de conocimiento de las culturas presentes en el
aula.
Estrategia Didactica 4: "Laboratorio de Matematicas Afroecuatorianas" Para
estudiantes de comunidades afroecuatorianas, especialmente en Esmeraldas y el Valle del
Chota:
Conocimientos matematicos afroecuatorianos:

o Sistemas de medicion tradicionales en agricultura tropical.

e Calculos para construccién de embarcaciones pesqueras.

e Matematicas de la musica afroecuatoriana (ritmos, compases, proporciones).

e Geometria en cesteria y artesanias tradicionales.



Aplicaciones pedagogicas especificas:
1. Matematicas de la marimba: Los estudiantes analizan proporciones
matematicas en la construccion de marimbas.
Analisis acustico-matematico: Las tablillas de la marimba siguen progresiones
matematicas especificas en longitud y grosor para producir escalas musicales. Los
estudiantes miden y calculan estas proporciones, conectando matematicas con musica
ancestral.
2. Geometria naval artesanal: Los estudiantes estudian célculos tradicionales para
construccion de embarcaciones pesqueras.
Proyecto de construccion: Disefio a escala de una lancha esmeraldefia tradicional,
calculando proporciones entre eslora, manga y puntal que aseguran estabilidad y
eficiencia en aguas marinas.
3. Agricultura matematica tropical: Los estudiantes analizan sistemas
tradicionales de cultivo que involucran calculos complejos de rotacion, asociacion

y productividad.

3.4.3 Atencion a contextos rurales y urbanos

La adaptacion de estrategias didacticas matematicas a los contextos rurales y urbanos
especificos del Ecuador requiere comprension profunda de las diferencias en recursos
disponibles, experiencias culturales previas, y aplicaciones practicas relevantes para cada
entorno. Pardo et al. (2020) documentan que el empleo de recursos didacticos en la
ensefianza de matematicas varia significativamente entre contextos rurales y urbanos,
requiriendo adaptaciones especificas que aprovechen las fortalezas particulares de cada

ambiente.

Imagen 12

Adaptaciones Didacticas Matematicas para Contextos Rurales y Urbanos Ecuatorianos
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Nota. Contraste de Metodologias por contexto, 2024.

Las diferencias entre contextos rurales y urbanos no deben conceptualizarse como
deficiencias de un ambiente respecto al otro, sino como oportunidades para desarrollar
estrategias pedagdgicas que aprovechen las fortalezas especificas de cada contexto
mientras abordan sus desafios particulares.
Estrategia Didactica 5: '"Matematicas de la Agricultura Familiar Andina'" Para
estudiantes de contextos rurales de la Sierra ecuatoriana:
Contextualizacion en agricultura familiar: Los estudiantes aplican matematicas a
problematicas reales de la agricultura familiar: célculo de areas de cultivo, optimizacion
de recursos hidricos, analisis de productividad, planificacion de rotaciones, y evaluacion
economica de diferentes cultivos.
Aplicaciones matematicas rurales especificas:
1. Geometria agricola aplicada: Los estudiantes calculan areas de parcelas
irregulares y optimizan distribucion de cultivos.
Ejemplo practico: La familia Quispe tiene una parcela de forma trapezoidal con base
mayor de 80 metros, base menor de 60 metros, y altura de 45 metros.
o Area del trapecio = [(80 + 60) x 45] /2 =[140 x 45] /2 = 3,150 m>.
o Sidestinan 40% a papa, 30% a quinua y 30% a descanso:
o Papa: 3,150 x 0.40 = 1,260 m?.
o Quinua: 3,150 x 0.30 =945 m?.
o Descanso: 3,150 x 0.30 = 945 m2.



2. Analisis estadistico de produccion: Los estudiantes recopilan y analizan datos
de productividad agricola local.
Proyecto de investigacion: Registro de produccion de papa por hectarea en 20 familias
de la comunidad durante 3 afios, célculo de promedios, identificacion de factores que
influyen en variabilidad de rendimientos.
3. Matematica financiera agricola: Los estudiantes calculan costos de produccion,
proyectan ingresos, y evaluan rentabilidad de diferentes opciones productivas
Analisis de rentabilidad: Comparacion entre cultivo tradicional de maiz vs. cultivo
organico de quinua:
e Maiz: Inversion $800/ha, Produccion 2,500 kg/ha, Precio $0.45/kg, Ingreso
$1,125/ha, Beneficio $325/ha.
e Quinua: Inversién $1,200/ha, Produccion 800 kg/ha, Precio $3.50/kg, Ingreso
$2,800/ha, Beneficio $1,600/ha.
Moreira y Salmon (2022) confirman que las estrategias didacticas ludicas son
especialmente efectivas en contextos rurales donde la conexion con actividades cotidianas

familiares facilita la transferencia de aprendizajes matematicos.

Estrategia Didactica 6: '"Matematicas Urbanas Inteligentes" Para estudiantes de
contextos urbanos ecuatorianos:
Contextualizacion en problematicas urbanas: Los estudiantes aplican matematicas al
analisis de fendmenos urbanos complejos: optimizacion de transporte publico, analisis de
consumo energético, planificacion urbana, gestion de residuos, y andlisis de datos
demograficos metropolitanos.
Aplicaciones matematicas urbanas especificas:
1. Analisis de sistemas de transporte: Los estudiantes estudian eficiencia del
transporte publico urbano usando matematicas aplicadas.
Proyecto de optimizacion: "Analisis del sistema de transporte integrado de Cuenca"
e Recoleccion de datos: tiempos de viaje, frecuencias, ocupacion de vehiculos.
e Modelizacion: Uso de teoria de grafos para representar rutas.
e Optimizacién: Calculo de rutas que minimicen tiempo total de viaje ciudadano.
2. Estadistica demografica urbana: Los estudiantes analizan datos del INEC sobre
crecimiento poblacional, migracidn interna, y distribucion socioecondmica.
Investigacion demografica: "Analisis del crecimiento poblacional de Quito 1990-2020"

o Célculo de tasas de crecimiento exponencial.



e Proyecciones poblacionales a 2030 y 2040.
e Andlisis de distribucion por sectores urbanos.
3. Matematica ambiental urbana: Los estudiantes calculan huella de carbono,

eficiencia energética, y impacto ambiental de actividades urbanas.

3.4.4 Uso de materiales del medio y recursos locales
La utilizacion efectiva de materiales del medio y recursos locales en la ensefianza de
matematicas debe trascender la mera disponibilidad econdémica para convertirse en una
estrategia pedagogica que enriquezca conceptualmente el aprendizaje mientras fortalece
la conexion de los estudiantes con su entorno natural y cultural. Pefaloza et al. (2024)
establecen que la importancia de las estrategias ludicas para evaluar el proceso de
ensefanza-aprendizaje se potencia cuando se utilizan materiales del contexto local que
resultan familiares y significativos para los estudiantes.
El uso pedagdgico de materiales locales debe fundamentarse en principios didacticos
solidos que aseguren que estos recursos faciliten efectivamente la comprension
conceptual, no simplemente por su disponibilidad o tradicion cultural. Cada material debe
seleccionarse por su capacidad de representar claramente conceptos matematicos
especificos y permitir manipulaciones que revelen propiedades matematicas importantes.
Estrategia Didactica 7: '"Laboratorio de Matematicas con Biodiversidad
Ecuatoriana" Para todos los niveles educativos, adaptada segin edad y conceptos
curriculares:
Materiales naturales ecuatorianos organizados por concepto matematico:
Para desarrollo del sentido numérico:

e Semillas de diferentes tamafios: quinua (unidades), frejol (decenas), habas

(centenas).

e Conchas marinas de Galapagos y costa ecuatoriana para conteo y agrupacion.

e Piedras volcanicas de diferentes formas para clasificacion y seriacion.
Para geometria:

e Bambu guadua para construccion de figuras planas y soélidos geométricas.

e Totora del lago San Pablo para exploracion de curvas y circulos.

e Hojas de diferentes formas para clasificacion geométrica (triangulares, ovales,

compuestas).

Para medicion:

o Calabazas y mates de diferentes tamafios como unidades de capacidad.



e Mazorcas de maiz como unidades de longitud no estandar.
e Semillas uniformes (arroz, quinua) como unidades de peso.
Aplicacion pedagogica sistematica:
1. Matematicas de la biodiversidad: Los estudiantes clasifican, cuentan y analizan
especimenes locales usando conceptos matematicos.
Ejemplo en educacion basica elemental: "Clasificacion de hojas recolectadas en el patio
escolar"
e Conteo por formas: 15 hojas ovales, 23 hojas lobuladas, 8 hojas compuestas.
e Medicion: longitud promedio de cada tipo usando cuartas.
o QGraficos: representacion de la distribucion usando diagramas de barras con
palitos.
Ejemplo en educacion basica superior: "Analisis estadistico de biodiversidad en
parcelas de muestreo"”
e Célculo de indices de diversidad de Shannon-Weaver.
e Analisis de correlacion entre factores ambientales y presencia de especies.
e Modelizacién de relaciones predador-presa usando ecuaciones diferenciales
simples.
2. Construccion geométrica con materiales locales: Los estudiantes exploran
propiedades geométricas construyendo con materiales naturales.
Proyecto de construccion: "Arquitectura vernacula matematica"
o Construccion a escala de viviendas tradicionales ecuatorianas usando bambu.
e Calculo de proporciones aureas en arquitectura ancestral.
e Analisis de estabilidad estructural usando principios geométricos.
Barba Ayala et al. (2022) confirman que el desarrollo del pensamiento 16gico se potencia
cuando los materiales didacticos conectan directamente con el entorno cultural y natural
de los estudiantes.
Estrategia Didactica 8: ""Taller de Tecnologia Matematica Artesanal' Para educacion
basica media y superior, integracion de tradiciones artesanales con conceptos
matematicos:
Artesanias matematicas ecuatorianas:
e Tejido en telar de cintura para exploracion de patrones y proporciones.
e Ceramica para estudio de volimenes y superficies de revolucion.
o Tallado en tagua para comprension de geometria tridimensional.

o Filigrana para analisis de curvas y disefio geométrico.



Proceso de aprendizaje integrado:

1. Matematicas del tejido andino: Los estudiantes analizan y crean patrones

geométricos usando matematicas formales.

Analisis de simetrias: "Estudio de los tipos de simetria presentes en textiles de Otavalo"

o Simetria de reflexion en patrones horizontales y verticales.

e Simetria de rotacion en disefios circulares.

e Simetria de traslacion en patrones repetitivos.

e (Célculo de angulos de rotaciéon y ejes de reflexion.

2. Geometria de la ceramica: Los estudiantes calculan volimenes y superficies de

vasijas tradicionales.

Aplicacion de calculo: "Modelizacion matematica de vasijas de La Tolita".

e Representacion de perfiles como funciones y = f(x).

e Calculo de volumen usando método de discos: V = n/[f(x)]2dx.

e Optimizacion de formas para maximizar capacidad con material minimo.

Tabla 7
Adaptaciones Didacticas por Tipo de Diversidad en el Contexto Ecuatoriano
Tipo de Estrategias Materiales Evaluacion Resultados
Diversidad Especificas Adaptados Modificada Esperados
Multisensorial, Abacos tactiles,|[Multiples o
Necesidades Acceso equitativo
) pasos  pequefios,|[software formas de
Especiales ' _ _ al curriculo
rutinas adaptativo demostracion
Bilingtie, _ _
_ Khipus, Valoracion de o
Diversidad |etnomatematica, | o Fortalecimiento
] Instrumentos  ||conocimientos || o
Cultural sistemas o . identitario
tradicionales  |previos
ancestrales
Agricultura, Semillas, )
Contextos ) Proyectos Relevancia y
recursos naturales,|(herramientas o o
Rurales o comunitarios (aplicabilidad
aplicaciones locales|lagricolas
| Software Preparacion para
Contextos |[Tecnologia, analisis o Informes _
especializado, _ sociedad del
Urbanos de datos, técnicos o
bases de datos conocimiento




Tipo de Estrategias Materiales Evaluacion Resultados
Diversidad Especificas Adaptados Modificada Esperados
problemaéticas
metropolitanas

Estrategia Didactica 9: "Red de Intercambio de Recursos Matematicos Locales'

Para toda la comunidad educativa, creacion de sistema colaborativo de recursos:

Componentes del sistema de intercambio:

Catalogo digital de materiales locales con sus aplicaciones matematicas
especificas.

Protocolos de recoleccion, preparacion y conservacion de materiales naturales.
Banco de actividades didacticas organizadas por material y concepto matematico.

Red de colaboracion entre docentes para compartir innovaciones pedagogicas.

Implementacion colaborativa:

1. Mapeo de recursos locales: Cada comunidad educativa identifica y cataloga
materiales disponibles en su entorno.
2. Desarrollo de protocolos pedagogicos: Los docentes crean guias especificas
para uso educativo de cada material.
3. Intercambio de experiencias: Las instituciones comparten exitosas adaptaciones
de materiales locales a conceptos matematicos.
Tabla 8

Recursos Locales Ecuatorianos por Region y Aplicacion Matematica

Recursos Aplicaciones Conceptos Niveles
Region
Naturales Matematicas Desarrollados Apropiados
Clasificacion, Conjuntos,
Conchas, bambu, _ | Todos los
Costa construccion, geometria, andlisis
cacao niveles
estadistica agricola |de datos
Sistemas
Numeracion,
Quinua, lana, . numéricos, Elemental a
Sierra . ~ |textiles, .
piedras volcanicas|| patrones, superior
mineralogia )
cristalografia




Recursos Aplicaciones Conceptos Niveles
Region
Naturales Matematicas Desarrollados Apropiados
Conteo, Aritmética,
Semillas, Elemental a
Oriente construccion, estructuras,
maderas, arcillas media
modelado volimenes
Elementos
Medicion, Geometria,
volcanicos, Media a
Galapagos clasificacion, taxonomia,
especimenes superior
. conservacion sostenibilidad
unicos

La implementaciéon exitosa de adaptaciones a la diversidad ecuatoriana requiere
formacion docente especializada que incluya sensibilidad cultural, comprension de
diferentes tipos de necesidades educativas especiales, y competencias para adaptar
creativamente recursos locales a objetivos pedagodgicos especificos. Villalba et al. (2022)
confirman que cuando las estrategias didacticas respetan y aprovechan la diversidad como
fortaleza educativa, todos los estudiantes se benefician de experiencias de aprendizaje
mas ricas y significativas que preparan mejor para la participacion exitosa en una sociedad

pluricultural y democratica.
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Capitulo 4
4. Implementacion, Evaluacion y Desarrollo Profesional

La implementacion efectiva de metodologias constructivistas en la didactica matematica
requiere de una planificacion sistematica que integre los principios pedagogicos con las
herramientas tecnoldgicas disponibles y las particularidades del contexto educativo
ecuatoriano. Este capitulo aborda los aspectos fundamentales para la puesta en practica
de estrategias innovadoras que promuevan un aprendizaje significativo de las
matematicas, considerando tanto la evaluacion formativa como el desarrollo profesional
continuo de los docentes.

El proceso de implementacion debe contemplar una transicion gradual desde
metodologias tradicionales hacia enfoques constructivistas, respetando los ritmos de
aprendizaje tanto de estudiantes como de educadores. La evaluacion formativa se
convierte en un elemento clave que permite ajustar y mejorar continuamente las
estrategias pedagdgicas, mientras que el desarrollo profesional docente garantiza la

sostenibilidad y efectividad de las innovaciones educativas implementadas.

4.1 Planificacion y Disefio Curricular Constructivista

La planificacion curricular constructivista en matematicas representa un cambio
paradigmatico que sitGla al estudiante como constructor activo de su conocimiento
matematico. Este enfoque requiere una reconceptualizacion profunda de los elementos
curriculares tradicionales, integrando principios pedagogicos que promuevan la
exploracion, el descubrimiento y la construccién colaborativa del conocimiento
matematico (Bravo Guerrero, 2020; Carrillo & Beatriz, 2021).

En el contexto ecuatoriano, la planificacion curricular constructivista debe armonizar los
lineamientos del Ministerio de Educacién con metodologias innovadoras que respondan
a las necesidades especificas de cada contexto educativo. Esta planificacion implica un
disefio cuidadoso que considere las experiencias previas de los estudiantes, sus contextos
socioculturales y las herramientas tecnologicas disponibles, creando asi un ambiente

propicio para el aprendizaje significativo de las matematicas.

Imagen 1

Elementos Clave de la Planificacion Curricular Constructivista en Matemadticas
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4.1.1 Planificacion por Destrezas con Criterios de Desempefio

La planificacion por destrezas con criterios de desempefio constituye el eje vertebrador
del disefio curricular ecuatoriano, proporcionando un marco estructurado que permite
orientar el proceso de ensefianza-aprendizaje hacia logros especificos y medibles. En el
enfoque constructivista, estas destrezas se reinterpretan como competencias complejas
que integran conocimientos, habilidades y actitudes matematicas, promoviendo un
aprendizaje holistico y significativo (Altamirano et al., 2020).

La formulacion de destrezas con criterios de desempefo desde una perspectiva
constructivista requiere considerar no solo el producto final del aprendizaje, sino también
los procesos cognitivos que permiten su construccion. Esto implica disefiar indicadores
de logro que valoren tanto la comprension conceptual como la capacidad de aplicacion y

transferencia del conocimiento matematico a situaciones nuevas y contextualizadas.

Tabla 1

Comparacion entre Planificacion Tradicional y Constructivista por Destrezas

Aspecto Planificacion Tradicional Planificacion Constructivista
o | Construccion activa del
Enfoque de|Memorizacion y aplicacion o _
. . conocimiento 'y comprension
destrezas mecanica de algoritmos
conceptual
Criterios de|Reproduccion  exacta  de||Demostracion de comprension y

desempefio procedimientos estandar aplicacion creativa




Aspecto

Planificacion Tradicional

Planificacion Constructivista

Evaluacion

Resultados tnicos y correctos

Procesos de razonamiento y

multiples estrategias

. _ ' _ ||[Constructor activo del
Rol del estudiante  |[Receptor pasivo de informacion o
conocimiento
o Ejercicios abstractos|/Problemas reales y situaciones
Contextualizacion . o '
descontextualizados significativas
) Trabajo individual y||Construccién  colaborativa y
Colaboracion . o .
competitivo aprendizaje social

Uso de errores

Penalizaciéon y  correccion

Oportunidades de aprendizaje y

inmediata reflexion
) Lapiz, papel y calculadoral|Tecnologia integrada y materiales
Herramientas ) ) ]
basica manipulativos

Nota. Adaptado de "Importancia del curriculo, texto y docente en la clase de matematica"

por F. E. Bravo Guerrero, 2020, Revista Cientifica UISRAEL, 7(2), p. 115.

Ejemplo Practico: Destreza Constructivista para Geometria (6° EGB)

Destreza con criterio de desemperio: "Construir y analizar las propiedades de figuras

geométricas planas mediante la exploracion con materiales concretos y herramientas

digitales, para resolver problemas de su entorno inmediato aplicando el razonamiento

espacial.”

Desarrollo de la actividad.:

1. Exploracion inicial: Los estudiantes manipulan figuras geométricas fisicas y

digitales.

2. Construccion del conocimiento: Descubren patrones y propiedades mediante

investigacion grupal.

3. Formalizacion:

apropiado.

Sistematizan sus hallazgos con vocabulario matematico

4. Aplicaciéon: Resuelven problemas reales del entorno escolar o comunitario

Secuenciacion de Actividades Constructivistas

La secuenciacion de actividades constructivistas requiere una progresion cuidadosa que

respete las etapas del desarrollo cognitivo y los principios del aprendizaje significativo.




Esta secuenciacion debe partir de las experiencias y conocimientos previos de los
estudiantes, avanzando gradualmente hacia niveles de abstraccion y complejidad
mayores, siempre manteniendo la conexién con situaciones significativas y
contextualizadas (Del Pilar Gibert-Delgado et al., 2024).

La estructura de las actividades constructivistas sigue un patron ciclico que incluye
momentos de exploracion, construccion, sistematizacion y aplicacion. Cada fase cumple
una funcidon especifica en el proceso de aprendizaje: la exploracion activa los
conocimientos previos y genera curiosidad; la construccion permite el desarrollo de
nuevos conceptos a través de la investigacion activa; la sistematizacion organiza y

formaliza los aprendizajes; y la aplicacion consolida y transfiere el conocimiento a nuevas

situaciones.
Tabla 2
Secuencia de Actividades Constructivistas para una Unidad de Fracciones (5° EGB)
Objetivo
Fase Actividad Duracion Recursos
Especifico
"El reparto justo": Activar
Division de Materiales conocimientos
2
Exploracion pizzas, chocolates manipulativos,  |[previos sobre
periodos . o
y figuras entre objetos reales divisién y partes
grupos de un todo
" Coémo
representar medio o Generar necesidad
Situaciones
cuarto?" ‘ de nuevas
Problematizacion| 1 periodo ||problematicas .
Situaciones donde _ representaciones
contextualizadas .
surgen las numeéricas
fracciones
Laboratorio de Construir el
‘ Circulos
fracciones: crear, ‘ ‘ concepto de
3 fraccionarios, ‘
Construccion representar y fraccion como
periodos |[regletas, software ‘
comparar relacion ~ parte-
. GeoGebra
fracciones todo




Objetivo
Fase Actividad Duracion Recursos
Especifico
Organizacion  de Formalizar
Papelotes,
descubrimientos vocabulario y
Sistematizacion 1 periodo |marcadores, .
en mapa ~ |l[propiedades  de
plataforma digital
conceptual grupal fracciones
"Cocinando  en Aplicar fracciones
Recetas  reales,
familia":  recetas||2 . en contextos
Aplicacion ‘ instrumentos  de .
con fracciones|jperiodos _ familiares
medida .
para el hogar auténticos
Portafolio digital Reflexionar sobre
Plataforma
Evaluacién de procesos 'y . . aprendizajes y
Continua |educativa,
formativa autoevaluacion ' autorregular el
. rubricas
reflexiva proceso

Nota. Basado en principios de secuenciacion constructivista de Gomez (2002) y adaptado

al curriculo ecuatoriano.

Ejercicio de Aplicacion: Disefio de Secuencia Constructivista

Consigna para el docente: Disefie una secuencia de cinco actividades constructivistas

para ensefiar el tema "Numeros decimales" en 6° EGB, considerando:

o Contexto ecuatoriano (mercados, moneda nacional).

e Integracion tecnologica disponible.

e Principios constructivistas.

e Evaluacion formativa continua.

Criterios de evaluacion:

e (Coherencia con principios constructivistas.

e Progresion adecuada de la complejidad.

o Contextualizacion cultural pertinente.

o Integracion efectiva de tecnologia.

o Estrategias de evaluacion formativa.



4.1.2 Integracion de Tecnologia Educativa Disponible en Ecuador

La integracion de tecnologia educativa en el contexto ecuatoriano presenta tanto
oportunidades como desafios unicos que deben ser considerados en la planificacion
curricular  constructivista. Las herramientas tecnoldgicas disponibles varian
significativamente entre instituciones urbanas y rurales, lo que requiere estrategias
flexibles y adaptables que maximicen el uso de recursos existentes mientras se promueve
la equidad educativa (Vaillant et al., 2020; Zavala Urquizo et al., 2021).

La tecnologia educativa, cuando se integra adecuadamente desde una perspectiva
constructivista, potencia las capacidades de exploracion, construccion y visualizacion del
conocimiento matematico. Sin embargo, su implementacion exitosa requiere una
planificacion cuidadosa que considere no solo la disponibilidad de recursos, sino también
la preparacion docente, la conectividad y las estrategias pedagogicas que promuevan un

uso significativo de las herramientas digitales.

Imagen 2
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Las herramientas tecnoldgicas mas accesibles en el contexto ecuatoriano incluyen
calculadoras cientificas, software educativo gratuito como GeoGebra y Scratch,
plataformas en linea como Khan Academy en espafiol, y aplicaciones moéviles educativas
que funcionan con conectividad limitada. La planificacion debe priorizar estas
herramientas de alta disponibilidad mientras se desarrollan estrategias para incorporar
gradualmente tecnologias mas avanzadas.
Ejemplo de Integracion Tecnologica: Unidad de Estadistica (7° EGB)
Herramientas integradas:

e Recoleccion de datos: Formularios Google para encuestas familiares.

e Organizacion: Hojas de calculo colaborativas.

e Visualizacién: GeoGebra para graficos estadisticos.

e Presentacion: Canva para infografias de resultados.

o Reflexion: Padlet para compartir conclusiones grupales.
Secuencia de actividades:

1. Los estudiantes disefian encuestas sobre habitos de la comunidad.
Recolectan datos usando formularios digitales.
Organizan informacion en hojas de célculo colaborativas.
Crean visualizaciones con GeoGebra.

Disefian infografias comunicativas.

A O i

Presentan hallazgos a la comunidad educativa.

4.1.3 Disefio de Ambientes de Aprendizaje Innovadores

El disefio de ambientes de aprendizaje innovadores constituye un elemento fundamental
en la implementacion exitosa de metodologias constructivistas para la ensefianza de
matematicas. Estos ambientes trascienden la configuracion fisica tradicional del aula para
crear espacios dinamicos, flexibles y estimulantes que promuevan la exploracion, la
colaboracion y la construccion activa del conocimiento matematico (Arteaga Marin,
2023; Silva-Hormazabal & Alsina, 2023).

Un ambiente de aprendizaje innovador para matematicas integra elementos fisicos,
tecnologicos, sociales y pedagdgicos que trabajan sinérgicamente para crear experiencias
de aprendizaje significativas. La disposicion espacial, los recursos materiales, las
herramientas digitales, las dindmicas de interaccion y las estrategias pedagdgicas deben
estar alineadas con los principios constructivistas y adaptadas a las caracteristicas

especificas del contexto educativo ecuatoriano.



El ambiente fisico debe ser flexible y reconfigurable, permitiendo diferentes modalidades
de trabajo: individual, en parejas, en grupos pequefios y plenarias. Los espacios deben
facilitar el movimiento, la manipulacion de materiales concretos y la visualizacion de
producciones estudiantiles. La organizacién del mobiliario debe promover la interaccion
y la colaboracion, alejandose del modelo tradicional de filas orientadas hacia el docente.
Caracteristicas del Ambiente de Aprendizaje Constructivista:
Dimension fisica:

e Espacios flexibles y reconfigurables segun las actividades.

e Zonas diferenciadas: exploracion, construccion, presentacion, reflexion.

e Acceso facil a materiales manipulativos y herramientas tecnoldgicas.

e Paredes que funcionan como espacios de exhibicion y construccidon colaborativa.

e [luminacion natural y artificial adecuada para diferentes tipos de trabajo.
Dimension tecnologica:

o Integracion transparente de herramientas digitales en las actividades.

e Acceso a dispositivos que permitan la exploracion y visualizacion matematica.

e Conectividad confiable para actividades colaborativas en linea.

o Plataformas digitales que faciliten la documentacion y reflexion del proceso.

e Herramientas de simulacion y modelizacion matematica.
Dimension social:

e Normas de convivencia construidas colaborativamente.

e Cultura de respeto por la diversidad de estrategias y ritmos de aprendizaje.

e Promocion del didlogo matematico y la argumentacion.

e Espacios para la presentacion y debate de ideas.

e Reconocimiento del error como oportunidad de aprendizaje.
Dimension pedagogica:

e Actividades que promuevan la investigacion y el descubrimiento.

e Problemas auténticos conectados con la realidad estudiantil.

o Multiples representaciones y formas de abordar los conceptos matematicos.

o Evaluacion formativa continua y retroalimentacion constructiva.

e Desarrollo de autonomia y autorregulacion del aprendizaje.
Ejercicio Practico: Rediseiio del Aula de Matematicas
Situacion inicial: Aula tradicional de 8m x 6m con 30 estudiantes, 15 pupitres

individuales, un escritorio docente, una pizarra acrilica y un proyector.



Consigna de rediserio: Proponga una nueva configuracion que integre principios

constructivistas considerando:

Flexibilidad espacial para diferentes modalidades de trabajo.
e Integracion de tecnologia disponible.
o Espacios para manipulativos y materiales concretos.
e Zonas de exhibicion de trabajos estudiantiles.
e Presupuesto limitado (reutilizacion creativa de recursos existentes).
Elementos para incluir en la propuesta:
1. Plano de distribucion espacial.
Lista de materiales y recursos necesarios.
Justificacion pedagogica de cada zona.

Estrategias para la gestion del cambio.

“wok wN

Plan de implementacion gradual.

Esta planificacion integral del ambiente de aprendizaje requiere la participacion de
estudiantes, docentes y comunidad educativa, creando un sentido de pertenencia y
compromiso con el espacio de construccion del conocimiento matematico. La flexibilidad
y adaptabilidad del disefio permitiran su evolucion continua en respuesta a las necesidades

emergentes del proceso educativo.

4.2 Evaluacion Formativa y Auténtica

La evaluacion formativa y auténtica constituye un componente esencial del enfoque
constructivista en la enseflanza de matematicas, transformando la evaluaciéon de un
proceso terminal de medicion hacia una herramienta continua de apoyo al aprendizaje.
Esta perspectiva evaluativa reconoce que el aprendizaje matematico es un proceso
complejo, no lineal, que requiere multiples oportunidades para la construccidn, revision
y profundizacién del conocimiento (Arias & Guzman, 2024; Diaz et al., 2024).

En el contexto ecuatoriano, la implementacion de la evaluacion formativa presenta
desafios particulares relacionados con la tradicion evaluativa sumativa, la presion por
calificaciones numéricas y la necesidad de transformar las concepciones docentes sobre
el proposito y las modalidades de evaluacion. Sin embargo, las ventajas pedagogicas de
este enfoque evaluativo justifican plenamente los esfuerzos de implementacion,
especialmente cuando se evidencian mejoras significativas en la comprension conceptual

y la motivacion estudiantil hacia las matematicas.



La evaluacion auténtica complementa la evaluacion formativa al situar los aprendizajes
matematicos en contextos reales y significativos, promoviendo la transferencia del
conocimiento a situaciones cotidianas y profesionales. Esta autenticidad no solo aumenta
la relevancia del aprendizaje, sino que también permite una valoracion mas holistica de
las competencias matematicas, incluyendo la capacidad de modelizacion, comunicacion
y resolucion de problemas complejos (Farfan Pimentel & Delgado Arenas, 2025; Silva

Paucca, 2024).

Imagen 3

Ciclo de la Evaluacion Formativa en el Aprendizaje Matemdtico

Proceso Continuo de Mejora Educativa

Planificacién
dela

£ Proceso ciclico que garantiza la mejora
continua del aprendizaje

B Sistema de Evaluaci6n Formativa - Mejora Continua del Aprendizaje

4.2.1 Técnicas e Instrumentos de Evaluacion Constructivista

Las técnicas e instrumentos de evaluacion constructivista se caracterizan por su capacidad
de revelar los procesos de pensamiento matematico, las estrategias de resolucion y la
construccidn progresiva del conocimiento. A diferencia de los instrumentos tradicionales
que se enfocan en productos finales y respuestas tnicas, los instrumentos constructivistas
valoran la diversidad de aproximaciones, la argumentacion matematica y la capacidad de
establecer conexiones conceptuales (Granados et al., 2020; Rengifo, 2025).

La seleccion de técnicas evaluativas debe considerar los objetivos especificos de
aprendizaje, las caracteristicas del contenido matematico, las necesidades individuales de

los estudiantes y los recursos disponibles en el contexto educativo. La triangulacion de



multiples fuentes de evidencia proporciona una vision mas completa y justa del progreso

estudiantil, reduciendo los sesgos inherentes a cualquier instrumento individual.

Tabla 3

Técnicas e Instrumentos de Evaluacion Constructivista para Matematicas

Proposito Momento de | Evidencias que
Técnica Instrumento
Principal Aplicacion Proporciona
Valorar procesos
Lista de cotejo, _|[Durante Estrategias  de
de construccion
Observacion |lanecdotario, del actividades de|razonamiento,
e
directa registro de o exploracion y|icolaboracion,
conocimiento en
observacion ‘ construccion  |juso de materiales
tiempo real
Nivel de
Entrevistas Explorar
' . Al finalizar|comprension,
Interrogatorio |[semiestructuradas, [comprension
actividades conexiones
oral preguntas conceptual y
. o clave conceptuales,
divergentes metacognicion )
autorregulacion
Evaluar calidad Creatividad,
Rubricas Productos de
Analisis de de rigor
holisticas, escalas ' investigaciones _
producciones o construcciones matematico,
descriptivas ‘ y proyectos o
matematicas comunicacion
Problemas Valorar Modelizacion,
Evaluacion de
Resolucion de|jabiertos, aplicacion yl o estrategias
o ‘ unidad 0 .
problemas situaciones transferencia del multiples,
. o periodo '
auténticas conocimiento perseverancia
Estructura
Evaluar Inicio,
conceptual,
Mapas Rubricas de mapas|jorganizacion y||desarrollo y ‘
relaciones,
conceptuales |conceptuales conexion de|cierre de
evolucion  del
conocimientos |unidades

pensamiento




Proposito Momento de | Evidencias que
Técnica Instrumento ) .
Principal Aplicacion Proporciona
Conciencia del
Rubricas de|Promover aprendizaje,
Diarios ) o Proceso )
reflexion, metacognicion y . dificultades,
reflexivos _||continuo .
preguntas guia autorregulacion estrategias
efectivas
. Evaluar Claridad
Rubricas de ) o o
Presentaciones o capacidad  de|Socializacion |explicativa, uso
comunicacion ‘ ‘
orales _ explicar y||de proyectos |de vocabulario,
matematica .
argumentar argumentacion
Registros Observar Hipotesis,
Simulaciones |automaticos, exploracion  y||Durante uso de|lexperimentacion,
digitales analisis de|experimentacion|tecnologia interpretacion de
interacciones virtual resultados

Nota. Basado en principios de evaluacion formativa de Diaz et al. (2024) y adaptado para

el contexto constructivista.

Ejemplo de Implementacion: Evaluacion de Pensamiento Algebraico (8° EGB)

Situacion problematica auténtica: "La cooperativa de tu barrio planea ampliar su area de

cultivo. El terreno actual es rectangular con dimensiones que desconoces, pero sabes que

si aumentan 5 metros el largo y 3 metros el ancho, el area se incrementaria en 195 metros

cuadrados. ;Como puedes ayudar a determinar las dimensiones originales si el terreno

actual tiene un area de 300 m2?"

Instrumentos de evaluacion aplicados:

1. Observacion durante exploracion: Registro de estrategias iniciales y uso de

materiales.

2
3.
4

5.

Autoevaluacion y Coevaluacion Estudiantil

Entrevista cognitiva: Preguntas sobre razonamiento y toma de decisiones.
Analisis de producciones: Evaluacion de modelos algebraicos desarrollados.
Presentacion oral: Explicacion del proceso y validacion de resultados.

Reflexion metacognitiva: Diario sobre dificultades y aprendizajes.




La autoevaluacion y coevaluacion estudiantil representan estrategias fundamentales para
el desarrollo de la autonomia y la responsabilidad en el aprendizaje matematico. Estas
modalidades evaluativas no solo proporcionan informacién valiosa sobre el progreso
académico, sino que también desarrollan competencias metacognitivas esenciales para el
aprendizaje permanente (Silva Paucca, 2024).

La implementacién exitosa de la autoevaluacion requiere un proceso gradual de
desarrollo de criterios, entrenamiento en la reflexion critica y construccion de
herramientas apropiadas para la edad y nivel educativo. Los estudiantes deben aprender
a identificar sus fortalezas y 4areas de mejora, establecer metas realistas y disefiar
estrategias para alcanzarlas. Este proceso metacognitivo fortalece significativamente la
autorregulacion del aprendizaje.

La coevaluacion, por su parte, desarrolla habilidades de observacion, analisis critico
constructivo y comunicacion asertiva. Cuando los estudiantes evaluan el trabajo de sus
pares, no solo proporcionan retroalimentacion valiosa, sino que también profundizan su
propia comprension de los criterios de calidad matematica. La coevaluacion fomenta una

cultura colaborativa donde el aprendizaje se concibe como una construccion social.

Tabla 4
Estrategias de Autoevaluacion y Coevaluacion por Nivel Educativo
Herramientas Frecuencia
Nivel | Autoevaluacion Coevaluacion
Sugeridas Recomendada

Semaforos de

20-3° . ~ ||Apoyo en parejas,|[Escalas pictdricas,|Diaria
comprension, caritas

EGB ) "amigo critico" tarjetas de colores ||(actividades)
de autovaloracion
Listas de|Evaluacion de|Check-lists

4° - 5° Semanal (tareas
verificacion simples,|productos en grupos|visuales, rabricas

EGB significativas)
reflexiones guiadas |pequefios sencillas

Rubricas

Rubricas de|Retroalimentacion

6°-17° estudiantiles, Quincenal
autoevaluacion, estructurada entre

EGB formularios (proyectos)
metas personales  ||pares o

digitales




Herramientas Frecuencia
Nivel || Autoevaluacion Coevaluacion
Sugeridas Recomendada
Rubricas
8°  -||Portafolios Mensual
Evaluacion critica de|holisticas,
10°  (reflexivos, planes de . (unidades
_ presentaciones plataformas )
EGB ||mejora ' tematicas)
colaborativas

Nota. Progresion basada en desarrollo cognitivo y capacidades metacognitivas por edad.

Ejercicio de Autoevaluacion: Resolucion de Problemas (6° EGB)
Instrumento: Escalera de Autoevaluacion Matematica
Después de resolver el problema, marca en qué escaldon te encuentras y explica por qué:
Escalon 5 - Experto: "Resolvi el problema correctamente, usé multiples estrategias,
expliqué claramente mi proceso y puedo ensefar a otros".
Escalon 4 - Competente: "Resolvi el problema correctamente, usé una estrategia efectiva
y puedo explicar mi proceso".
Escaléon 3 - En desarrollo: "Resolvi parte del problema, mi estrategia funciono
parcialmente, necesito mejorar mi explicacion".
Escalén 2 - Principiante: "Intenté resolver el problema, pero mi estrategia no funcion6
bien, necesito ayuda para entender".
Escalon 1 - Necesito apoyo: "No pude resolver el problema, no entiendo qué hacer,
necesito enseflanza adicional".
Preguntas de reflexion:

1. (Qué fue lo mas dificil del problema?

2. (Qué estrategia te funciond mejor? ;Por qué?

3. ¢(En qué aspectos necesitas mejorar?

4. (Cdémo te vas a preparar para problemas similares?

4.2.2 Portafolios Digitales y Rubricas Holisticas

Los portafolios digitales constituyen una herramienta poderosa para documentar,
reflexionar y evaluar el progreso del aprendizaje matematico a lo largo del tiempo. A
diferencia de las evaluaciones puntuales, los portafolios permiten capturar la evolucion
del pensamiento matematico, las estrategias desarrolladas y los procesos de construccion

del conocimiento. En el contexto digital, estos portafolios ofrecen ventajas adicionales



como la facilidad de organizacion, la posibilidad de incluir elementos multimedia y la
accesibilidad para retroalimentacioén continua (Pomares Bory et al., 2021).

La estructura de un portafolio digital matematico debe equilibrar la flexibilidad creativa
con la organizacion sistematica que facilite la evaluacion formativa. Los elementos
incluidos deben representar tanto productos finales como procesos de construccion,
evidenciando la diversidad de competencias matematicas desarrolladas. La reflexion
metacognitiva constituye el hilo conductor que da sentido y coherencia a la coleccion de
evidencias.

Las rubricas holisticas complementan los portafolios proporcionando criterios claros y
comprensivos para la evaluacion. A diferencia de las rubricas analiticas que descomponen
el desempeno en elementos especificos, las rubricas holisticas evaliian la calidad global
del trabajo, considerando la integracion y coherencia de todos los componentes. Esta
aproximacion es particularmente apropiada para evaluar competencias complejas como

la resolucion de problemas, la comunicacion matematica y el pensamiento critico.

Imagen 4
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Componentes Esenciales del Portafolio Digital Matematico:
Seccion de Exploraciones:

o Registros de investigaciones matematicas iniciales.

o Hipdtesis y conjeturas formuladas.

e Experimentos con materiales concretos y digitales.

e Descubrimientos y conexiones inesperadas.
Seccion de Construcciones:

o Desarrollo de proyectos matematicos significativos.



Modelos y representaciones creadas.
Soluciones a problemas complejos.

Aplicaciones a situaciones reales.

Seccion de Reflexiones:

Andlisis metacognitivo del proceso de aprendizaje.
Identificacion de fortalezas y desafios.
Establecimiento de metas y planes de mejora.

Evolucion del pensamiento matematico.

Seccion de Colaboraciones:

Trabajos grupales y construcciones colaborativas.
Intercambios de ideas y retroalimentacion.
Contribuciones a proyectos comunitarios.

Aprendizaje social y construccion colectiva.

Seccion de Evaluaciones:

Autoevaluaciones y coevaluaciones.
Retroalimentacion docente y familiar.
Evidencias de logros y progreso.

Certificaciones y reconocimientos.

4.2.3 Ejercicio Practico: Diseiio de Ribrica Holistica

Competencia para evaluar: Comunicacidbn matematica en presentaciones orales (7°

EGB)

Consigna: Desarrolle una rubrica holistica con cuatro niveles de desempefio para evaluar

la capacidad de los estudiantes de explicar oralmente el proceso de resolucion de un

problema de proporcionalidad.

Criterios que considerar:

Claridad en la explicacion del proceso.

Uso apropiado del vocabulario matematico.
Coherencia logica de la argumentacion.
Capacidad de responder preguntas.

Uso de representaciones visuales.

Seguridad y fluidez en la presentacion.

Niveles sugeridos:

Nivel 4: Comunicador matematico experto.



e Nivel 3: Comunicador matematico competente.
e Nivel 2: Comunicador matematico en desarrollo.

e Nivel 1: Comunicador matematico principiante.

4.2.4 Retroalimentacion Efectiva y Mejora Continua

La retroalimentacion efectiva constituye el puente entre la evaluacion y el aprendizaje,
transformando la informacion recolectada en oportunidades concretas de mejora y
crecimiento. En el contexto constructivista, la retroalimentacion trasciende la simple
correccion de errores para convertirse en un didlogo reflexivo que promueve la
metacognicion, la autorregulacion y la construccion colaborativa del conocimiento
matematico (Arias & Guzman, 2024).

La calidad de la retroalimentacién depende tanto de su contenido como de su forma de
entrega. Una retroalimentacion efectiva debe ser especifica, oportuna, constructiva y
orientada hacia la acciéon. Debe reconocer los logros alcanzados, identificar areas
especificas de mejora y proporcionar sugerencias concretas para el progreso. La
retroalimentacién mas poderosa no solo indica qué mejorar, sino que también orienta
sobre como hacerlo.

El proceso de retroalimentacion en matematicas debe considerar tanto los aspectos
conceptuales como procedimentales del aprendizaje. Los errores matematicos
proporcionan ventanas valiosas hacia los procesos de pensamiento estudiantil, revelando
concepciones alternativas, lagunas conceptuales o aplicaciones inadecuadas de
procedimientos. Una retroalimentacién constructivista aprovecha estos errores como
oportunidades de aprendizaje, promoviendo la reflexion critica y la reconstruccion del

conocimiento.

Principios de Retroalimentacion Efectiva en Matematicas:

Especificidad: La retroalimentacion debe referirse a aspectos concretos del trabajo
matematico, evitando comentarios generales como "bien" o "necesitas mejorar". En lugar
de "tu procedimiento esta mal", es mas efectivo decir "en el paso 3, cuando distribuyes la
multiplicacion, considera que (a+b)xc = axc + bxc".

Orientacion al proceso: Mas que centrarse en el resultado final, la retroalimentacion debe
abordar los procesos de razonamiento, las estrategias utilizadas y los procedimientos
aplicados. Esto ayuda a los estudiantes a desarrollar metacognicidon sobre sus propios

procesos de pensamiento matematico.



Balance entre fortalezas y mejoras: Una retroalimentacion equilibrada reconoce
explicitamente los logros y avances, antes de abordar las areas de mejora. Esto mantiene
la motivacién y la autoestima, elementos cruciales para el aprendizaje matematico.

Promotoria de autonomia: En lugar de proporcionar respuestas directas, la
retroalimentacion efectiva hace preguntas que guian la reflexion estudiantil hacia el
descubrimiento independiente. ;Qué pasaria si verificas tu respuesta usando una

estrategia diferente?" es mas formativo que "tu respuesta es incorrecta.

Ejemplo de Retroalimentacion Constructivista:

Situacion: Estudiante de 5° EGB resuelve incorrectamente: 1/4 + 1/3 =2/7
Retroalimentacion tradicional: Incorrecto. La respuesta es 7/12. Debes encontrar el
comun denominador.

Retroalimentacion constructivista: Veo que sumaste los numeradores (1+1=2) y los
denominadores (4+3=7). Esa es una estrategia ldgica, pero veamos qué significa esto
usando material concreto. ;Podrias mostrarme 1/4 + 1/3 usando circulos fraccionarios?
(Qué observas cuando intentas juntarlos? ;Como podrias hacer que ambas fracciones
tengan el mismo tipo de partes para poder sumarlas?

Estrategias para la Mejora Continua:

La mejora continua en la evaluacion formativa requiere un ciclo sistematico de reflexion,
ajuste e implementacion. Los docentes deben analizar regularmente la efectividad de sus
estrategias evaluativas, considerando tanto los resultados de aprendizaje como la
satisfaccion y motivacion estudiantil. Este analisis debe incluir la voz de los estudiantes,
quienes pueden proporcionar perspectivas valiosas sobre la utilidad y pertinencia de las
evaluaciones implementadas.

La documentacion sistematica de las practicas evaluativas facilita la identificacién de
patrones, tendencias y oportunidades de mejora. Los registros de observacion, las
reflexiones docentes y las evidencias estudiantiles constituyen fuentes ricas de
informacion para la autoevaluacion profesional y el desarrollo de competencias
evaluativas.

Ejercicio de Autoevaluacion Docente: Calidad de la Retroalimentacion

Instrumento de reflexion: Analice cinco ejemplos recientes de retroalimentacion que ha
proporcionado a sus estudiantes y evalue cada uno segln los siguientes criterios:

1. Especificidad: ;La retroalimentacion se refiere a aspectos concretos del trabajo?



2. Orientacién al proceso: ;Se enfoca en estrategias y razonamiento mas que en
resultados?
3. Balance: ;Reconoce fortalezas antes de abordar mejoras?
4. Promocion de autonomia: ;Guia hacia el descubrimiento en lugar de dar
respuestas?
5. Oportunidad: ;Se proporciona cuando puede ser mas 1til para el aprendizaje?
Escalas de evaluacion:
e Siempre (4 puntos).
e Frecuentemente (3 puntos).
e QOcasionalmente (2 puntos).
e Raramente (1 punto).
Plan de mejora: 1dentifique los dos criterios con menor puntuacion y disefie estrategias
especificas para mejorarlos en las proximas dos semanas.
La implementacion sostenible de la evaluacion formativa y auténtica requiere un cambio
cultural que involucre a toda la comunidad educativa. Los padres de familia necesitan
comprender los beneficios de este enfoque evaluativo, los administradores deben
proporcionar apoyo y recursos, y los estudiantes deben ser co-constructores activos de la
cultura evaluativa. Solo a través de este compromiso colectivo es posible transformar la
evaluacion de una herramienta de medicion hacia un motor de aprendizaje y crecimiento

matematico.

4.3 Formacion y Desarrollo Profesional Docente

La formacion y desarrollo profesional docente constituye el pilar fundamental para la
implementacion exitosa de metodologias constructivistas en la ensefanza de
matematicas. La transformacion pedagogica hacia enfoques innovadores requiere mas
que conocimiento tedrico; demanda un proceso continuo de reflexion, experimentacion y
crecimiento profesional que permita a los educadores desarrollar las competencias
necesarias para facilitar la construccion activa del conocimiento matematico (Altamirano
et al., 2020; Larrea et al., 2021).

En el contexto ecuatoriano, el desarrollo profesional docente enfrenta desafios
particulares relacionados con la diversidad geografica, las diferencias en acceso a
recursos tecnologicos y las variaciones en la formacion inicial de los educadores. Sin

embargo, estas mismas caracteristicas del contexto nacional ofrecen oportunidades tnicas



para desarrollar modelos de formacion profesional adaptados, flexibles e inclusivos que
respondan a las necesidades especificas de cada region y comunidad educativa.

La formacion profesional constructivista trasciende los modelos tradicionales de
capacitacion basados en transmision de informacién, para adoptar enfoques
experienciales donde los docentes viven en primera persona los procesos de construccion
del conocimiento que posteriormente facilitaran en sus aulas. Esta coherencia entre la
metodologia de formacion y la practica pedagdgica esperada es esencial para lograr una
transformacion auténtica y sostenible en las practicas educativas (Ramos Rodriguez &

Viasquez, 2020; Widman Aguayo, 2021).

Imagen 5
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4.3.1 Competencias del Docente Constructivista de Matematicas

El docente constructivista de matematicas requiere un perfil profesional complejo que
integre competencias disciplinares, pedagogicas, tecnologicas y socioculturales. Estas
competencias no son estaticas, sino que evolucionan continuamente en respuesta a los
avances en el conocimiento didactico, las innovaciones tecnoldgicas y las
transformaciones sociales que impactan la educacion matematica (Silva-Hormazéabal &

Alsina, 2023).



Las competencias disciplinares incluyen no solo el dominio profundo del contenido
matematico, sino también la comprension de la naturaleza epistemoldgica de las
matematicas, su historia, sus conexiones interdisciplinares y sus aplicaciones en diversos
contextos. El docente constructivista debe comprender las matematicas como una
construccion humana, dindmica y culturalmente situada, capaz de transmitir esta vision a
sus estudiantes.

Las competencias pedagdgicas constructivistas se centran en la capacidad de facilitar
procesos de construccion del conocimiento mas que en la transmision de informacion.
Esto requiere habilidades para disefiar situaciones problemadticas auténticas, gestionar
ambientes colaborativos de aprendizaje, formular preguntas que promuevan la reflexion
y acompanar los procesos individuales de construccion conceptual respetando los ritmos

y estilos de aprendizaje diversos.

Tabla 5

Competencias Esenciales del Docente Constructivista de Matemdticas

Nivel de
Indicadores de | Estrategias de
Dimension || Competencia Dominio
Desarrollo Fortalecimiento
Esperado
Explica conceptos
Experto en
Dominio desde multiples||Estudio continuo,|
‘ L niveles que
conceptual perspectivas, participacion en
Disciplinar enseia,
profundo  deljestablece circulos
competente  en
matematicas |jconexiones académicos ‘ ‘
niveles superiores
interdisciplinares
Transforma
o conocimiento Analisis de libros|Capaz de crear
Transposicion
matematico  en|de texto, disefio|lexperiencias
Didactica didactica
_ ||situaciones de|de  secuencias|originales y
constructivista o ) )
aprendizaje didacticas adaptadas
significativas




Indicadores de

Estrategias de

Nivel de

Dimension || Competencia Dominio
Desarrollo Fortalecimiento
Esperado
Disena e )
] ) Formacion  en|lIntegra
Evaluacion implementa _ .
instrumentos evaluacion
Evaluativa  |[formativa evaluaciones que
) evaluativos, naturalmente en
auténtica apoyan el ) ]
o practica reflexiva|la ensefianza
aprendizaje
Utiliza tecnologia o ‘
) ) Capacitacion Selecciona y
Integracion para potenciar la .
técnica, adapta
Tecnoldgica |pedagdgica de|construccion del ' .
experimentacion |herramientas
TIC conocimiento ' o
‘ pedagodgica seglin objetivos
matematico
Facilita didlogos|Técnicas de
o . o Modela
Comunicacion ||matematicos, comunicacion, o
. ) comunicacion
Comunicativa|matematica promueve practica de
clara y promueve
efectiva argumentacion  |oralidad
la estudiantil
estudiantil matematica
‘ _ |[Diarios Identifica
~ ||Analiza y mejora .
Metacognicion . reflexivos, fortalezas y areas
Reflexiva continuamente su
pedagodgica ) observacion de mejora
practica docente ' ‘
entre pares sistematicamente
Participa
_ ' Proyectos Contribuye al
Trabajo enjlactivamente  en
colaborativos, crecimiento
Colaborativa |equipos comunidades de
_ o redes colectivo de la
profesionales |laprendizaje ) )
' profesionales profesion
profesional
Sistematiza
o o Metodologias de|Produce
Investigacion- |lexperiencias  y| o o
mvestigacion conocimiento
Investigativa |accion en el||genera ‘ ‘
o educativa, aplicable a su
aula conocimiento )
documentacion |contexto

pedagdgico




Nota. Basado en estandares internacionales de formacion docente y adaptado al contexto
constructivista ecuatoriano.
Ejercicio de Autoevaluacion Docente: Perfil Competencial
Instrumento de reflexion profesional:
Para cada competencia de la tabla anterior, evalie su nivel actual usando la siguiente
escala:
e Nivel 4 - Experto: Domino plenamente la competencia y puedo formar a otros.
e Nivel 3 - Competente: Manejo la competencia con confianza en situaciones
habituales.
e Nivel 2 - En desarrollo: Estoy desarrollando la competencia, necesito apoyo
ocasional.
e Nivel 1 - Inicial: Reconozco la importancia, pero necesito formacion sistematica.
Proceso de autoevaluacion:
1. Evaltie honestamente cada competencia.
Identifique sus tres fortalezas principales.
Seleccione las dos competencias prioritarias para desarrollar.

Disefie un plan de mejora con acciones especificas y plazos.

wok »N

Identifique recursos y apoyos necesarios para su crecimiento.

4.3.2 Programas de Capacitacion y Actualizacion Pedagogica

Los programas de capacitacion y actualizacion pedagogica para docentes de matematicas
deben adoptar enfoques innovadores que modelen las metodologias constructivistas que
se espera implementen en sus aulas. Estos programas trascienden los talleres tradicionales
de transmision de informacion para crear experiencias formativas donde los docentes
construyen activamente su conocimiento pedagdgico a través de la reflexion, la
experimentacion y la colaboracion profesional (Maldonado et al., 2023).

El disefio de programas efectivos requiere considerar las caracteristicas del aprendizaje
adulto, las necesidades especificas del contexto educativo ecuatoriano y la diversidad de
experiencias y formacion previa de los participantes. Los programas mas exitosos
combinan elementos presenciales y virtuales, teoria y practica, formacion individual y
colaborativa, creando ecosistemas de aprendizaje ricos y flexibles.

La sostenibilidad de los programas de capacitacion depende de su capacidad de generar
cambios duraderos en las practicas pedagogicas. Esto requiere seguimiento,

acompafiamiento y sistemas de apoyo que permitan a los docentes implementar



gradualmente las innovaciones aprendidas, reflexionar sobre los resultados y ajustar sus

practicas en funcion de las evidencias obtenidas.

Tabla 6
Diserio de Programa de Capacitacion Constructivista para Docentes de Matematicas
Duracio Objetivos Actividades | Productos
Moédulo Modalidad
n Especificos Centrales Esperados
Seminarios
Comprender S
o participativos, |[Ensayo
principios
Fundamentos analisis de|reflexivo
tedricos y
del 3 casos, sobre
Hibrido epistemologic ‘ o
Constructivis |semanas construccion | transicion
0s del
mo ~ |[colaborativa de|pedagogica
constructivis
mapas personal
mo
conceptuales
Disenar
‘ Talleres de||Secuencia
secuencias
Didactica diseno, didactica
4 didacticas
Constructivist Presencial ~ |microensefianz |completa
semanas constructivist
a a, analisis de|implementa
as para
. videos de aula |ble
matematicas
Disefio de
Desarrollar ||
. |instrumentos,
competencias Bateria de
Evaluacion 3 practica de
Virtual evaluativas instrumentos
Formativa semanas retroalimentaci
formativas 'y evaluativos
‘ On, andlisis de
auténticas )
portafolios
Integrar Exploracion de
herramientas ||software, Proyecto
Tecnologia 2
Hibrido tecnologicas |creacion de|tecnologico
Educativa semanas
en la|[recursos para el aula
ensefianza digitales




Duracio Objetivos Actividades | Productos

Moédulo Modalidad
n Especificos Centrales Esperados
constructivist
a
Desarrollar | Disefio de|Proyecto de

capacidades |[investigaciones |[investigacio
Investigacion- |4
Presencial investigativas ||, recoleccion de(n-accion
Accion semanas L
para la mejorajdatos, andlisis|[implementa

continua reflexivo do

Implementacio )
Implementar Portafolio de
. n en aula, .
y reflexionar practica
Practica 6 Acompafiamie observacion _
sobre reflexiva
Reflexiva semanas |[nto entre pares,
innovaciones documentad
_ circulos
pedagogicas . 0
reflexivos

Nota. Programa de 22 semanas con 120 horas académicas distribuidas en diferentes

modalidades.

Ejemplo de Actividad Formativa: Taller de Microensefianza Constructivista
Objetivos:

o Experimentar metodologias constructivistas desde la perspectiva del aprendiz

e Practicar facilitacion de procesos de construccion del conocimiento

e Desarrollar habilidades de observacion y retroalimentacion pedagogica
Desarrollo de la actividad (3 horas):
Fase 1 - Experiencia de aprendizaje (45 minutos): Los docentes participantes resuelven
un problema matematico complejo usando metodologia constructivista, experimentando
en primera persona los procesos que facilitaran con sus estudiantes.
Fase 2 - Analisis reflexivo (30 minutos): Reflexion grupal sobre la experiencia vivida,
identificando elementos clave de la facilitacion constructivista observados.
Fase 3 - Microenseiianza (90 minutos): Cada participante facilita una actividad
constructivista de 15 minutos con sus colegas, seguida de retroalimentacion estructurada.
Fase 4 - Sistematizacion (15 minutos): Construccion colaborativa de principios para la

facilitacion constructivista efectiva.



4.3.3 Comunidades de Aprendizaje Profesional

Las comunidades de aprendizaje profesional (CAP) representan una estrategia poderosa
para el desarrollo profesional sostenible, creando espacios donde los docentes construyen
colectivamente conocimiento pedagogico, comparten experiencias y apoyan mutuamente
su crecimiento profesional. En el contexto de la diddctica matematica constructivista, las
CAP permiten que los educadores experimenten, reflexionen y mejoren continuamente
sus practicas pedagdgicas en un ambiente colaborativo y de apoyo mutuo.

Las comunidades de aprendizaje profesional trascienden los grupos de trabajo
tradicionales al establecer propositos compartidos, compromisos colectivos con el
aprendizaje estudiantil y culturas de investigacion continua. Los miembros de una CAP
se responsabilizan mutuamente por los resultados de aprendizaje, compartiendo tanto
¢xitos como desafios, y construyendo juntos soluciones innovadoras a los problemas
pedagdgicos que enfrentan.

En el contexto ecuatoriano, las CAP pueden adoptar diferentes configuraciones segun las
caracteristicas geograficas y tecnologicas del entorno. Las comunidades pueden ser
locales (dentro de una institucion o distrito), regionales (conectando instituciones de una
provincia) o virtuales (aprovechando tecnologias digitales para conectar docentes de
diferentes regiones). La flexibilidad organizacional permite que méas educadores accedan

a los beneficios del aprendizaje colaborativo profesional.

Imagen 6

Red de Comunidades de Aprendizaje Profesional para Docentes de Matemdaticas
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Caracteristicas de una CAP Efectiva:

Vision compartida: Los miembros comparten una vision comun sobre la ensefianza y el
aprendizaje de matematicas, comprometiéndose con el éxito de todos los estudiantes y la
mejora continua de las practicas pedagogicas.

Liderazgo distribuido: El liderazgo se comparte entre los miembros segln sus fortalezas
y experiencias, promoviendo la participacion 4y el desarrollo de capacidades de liderazgo
en todos los participantes.

Aprendizaje colectivo: Los miembros se comprometen con el aprendizaje continuo, tanto
individual como colectivo, manteniéndose actualizados en investigacion educativa y
experimentando con nuevas metodologias.

Practica compartida: Los docentes observan mutuamente sus clases, comparten
estrategias efectivas y colaboran en el disefo de experiencias de aprendizaje innovadoras.
Condiciones de apoyo: La comunidad cuenta con tiempo, espacios y recursos necesarios
para el trabajo colaborativo, asi como apoyo administrativo para la experimentacion e
innovacion pedagogica.

Ejercicio de Disefio: Propuesta de CAP Institucional

Situacion: Su institucion educativa desea implementar una comunidad de aprendizaje

profesional para los docentes de matematicas de todos los niveles (Inicial, EGB y BGU).



Consigna de diserio: Desarrolle una propuesta completa que incluya:
1. Definicion de propésito y objetivos especificos para la CAP.
Identificacion de participantes y criterios de vinculacion.
Estructura organizacional y roles de los miembros.

Cronograma de actividades para el primer afio.

2
3
4
5. Metodologias de trabajo colaborativo a utilizar.
6. Recursos necesarios (tiempo, espacios, materiales, tecnologia).
7. Estrategias de evaluacion del impacto en el aprendizaje estudiantil.
8. Plan de sostenibilidad a mediano y largo plazo.
Criterios de evaluacion:
e Coherencia con principios constructivistas.
e Viabilidad en el contexto institucional.
e Potencial de impacto en el aprendizaje estudiantil.

o Estrategias de participacion y compromiso.

e Innovacion en metodologias colaborativas.

4.3.4 Investigacion-Accion en el Aula

La investigacion-accion en el aula constituye una metodologia poderosa para el desarrollo
profesional docente, transformando las practicas pedagdgicas cotidianas en
oportunidades sistematicas de indagacion, reflexion y mejora continua. Esta
aproximacion investigativa permite a los docentes generar conocimiento situado sobre la
ensefanza y el aprendizaje de matematicas, contribuyendo tanto a su crecimiento
profesional como al avance del conocimiento didactico en el contexto ecuatoriano.

La investigacion-accion trasciende la reflexion informal sobre la practica pedagogica para
adoptar metodologias sistematicas de indagacion que incluyen la formulacion de
preguntas de investigacion, el disefio de estrategias de recoleccion de datos, el andlisis
riguroso de evidencias y la implementacion de mejoras basadas en hallazgos. Este proceso
ciclico de planificacion, accion, observacion y reflexion permite a los docentes desarrollar
una comprension profunda de los procesos de ensefianza-aprendizaje en sus contextos
especificos.

En el ambito de la didactica matematica constructivista, la investigacion-accioén es
particularmente valiosa porque permite documentar y analizar los procesos complejos de

construccion del conocimiento matematico, identificar estrategias pedagdgicas efectivas



y desarrollar innovaciones contextualmente apropiadas. Los hallazgos de estos proyectos
contribuyen al desarrollo de una didactica matematica situada y culturalmente relevante.
Fases del Proceso de Investigacion-Accion Pedagégica:
Fase 1 - Problematizacion: Identificacion de situaciones problematicas o oportunidades
de mejora en la ensefianza de matematicas. Esta fase incluye la observacion sistematica
de la practica, el didlogo con colegas y estudiantes, y la revision de literatura relevante
para formular preguntas de investigacion significativas.
Fase 2 - Planificacion: Disefo de un plan de accion que incluye estrategias pedagogicas
innovadoras, metodologias de recoleccion de datos y cronograma de implementacion. La
planificacion debe considerar aspectos éticos, logisticos y pedagdgicos del proceso
investigativo.
Fase 3 - Implementacion: Ejecucion del plan de accion con documentacion sistematica
del proceso. Esta fase requiere flexibilidad para realizar ajustes segiin las evidencias
emergentes, manteniendo fidelidad a los propoésitos investigativos.
Fase 4 - Evaluacion: Analisis de los datos recolectados, interpretacion de hallazgos y
evaluacion del impacto de las innovaciones implementadas. La evaluacion debe
considerar multiples perspectivas y fuentes de evidencia.
Fase 5 - Reflexion: Sistematizacion de aprendizajes, identificacion de implicaciones para
la practica pedagogica y formulacion de nuevas preguntas de investigacion. La reflexion
debe conectar los hallazgos especificos con principios pedagdgicos mas amplios.
Ejemplo de Proyecto de Investigacion-Accion: "Desarrollo del Pensamiento
Espacial a través de Geometria Constructivista en 4° EGB"
Contexto: Docente de 4° EGB observa dificultades estudiantiles en geometria y desea
implementar metodologias constructivistas.
Pregunta de investigacion: ;(Coémo impacta la implementacion de metodologias
constructivistas con material manipulativo en el desarrollo del pensamiento espacial de
estudiantes de 4° EGB?
Plan de accion:

o Disefio de secuencia didactica constructivista para geometria (6 semanas).

e Integracion de materiales manipulativos y tecnologia educativa.

e Implementacion de evaluacion formativa continua.
Instrumentos de recoleccion de datos:

o Prey post-test de pensamiento espacial.

e Diario reflexivo docente.



Registro de observaciones de clase.
Entrevistas semiestructuradas a estudiantes.
Andlisis de producciones estudiantiles.

Portafolios de aprendizaje.

Anadlisis esperado:

Comparacién cuantitativa de resultados pre/post-test.
Analisis cualitativo de procesos de construccion del conocimiento.
Identificacion de estrategias pedagogicas mas efectivas.

Documentacion de cambios en motivacion y participacion estudiantil.

Productos de la investigacion:

Informe de investigacion para la comunidad educativa.
Secuencia didactica validada y replicable.
Presentacion en evento académico o profesional.

Articulo para revista educativa nacional.

Ejercicio Practico: Disefio de Proyecto de Investigacion-Accion

Consigna: Disefe un proyecto de investigacion-accion para abordar un desafio especifico

en la ensefianza de matematicas en su contexto educativo.

Elementos que desarrollar:

1.

A S A

Identificacion del problema: Describa una situacion especifica que requiera
investigacion e intervencion pedagogica.

Pregunta de investigacion: Formule una pregunta clara, especifica e
investigable.

Justificacion: Explique la relevancia del problema para el aprendizaje estudiantil.
Marco tedrico breve: Identifique principios pedagdgicos que orientaran la
intervencion.

Plan de accién: Disefie estrategias pedagdgicas innovadoras a implementar.
Metodologia: Seleccione instrumentos de recoleccion y analisis de datos.
Cronograma: Establezca tiempos realistas para cada fase del proyecto.
Productos esperados: Identifique resultados tangibles del proyecto.

Plan de socializacién: Disefie estrategias para compartir hallazgos con la

comunidad profesional.

Criterios de calidad:

Relevancia del problema identificado.

Claridad y factibilidad de la pregunta de investigacion.



o Coherencia entre objetivos, metodologia y productos esperados.

e Viabilidad en el contexto educativo disponible.

e Potencial de impacto en el aprendizaje estudiantil y el desarrollo profesional.
La implementacion sistematica de proyectos de investigacion-accion por parte de los
docentes de matematicas contribuye significativamente al desarrollo de una didactica
contextualizada, culturalmente relevante y pedagogicamente efectiva. Estos proyectos no
solo mejoran las practicas individuales, sino que también generan conocimiento colectivo
que beneficia a toda la comunidad educativa y contribuye al avance de la educacién

matematica en Ecuador.

4.4 Gestion del Cambio e Innovacion Educativa

La gestion del cambio e innovacién educativa constituye un proceso complejo que
requiere liderazgo visionario, planificacion estratégica y comprension profunda de las
dindmicas organizacionales que influyen en la adopcion de nuevas metodologias
pedagogicas. En el contexto de la implementacion de didacticas constructivistas para la
ensefanza de matematicas, la gestion del cambio trasciende la simple introduccioén de
nuevas técnicas para abordar transformaciones sistémicas en la cultura educativa, las
estructuras organizacionales y las practicas pedagogicas consolidadas (Bravo-Aranibar et
al., 2020; Rodriguez Jiménez et al., 2024).

Las instituciones educativas ecuatorianas enfrentan desafios particulares en los procesos
de innovacion pedagégica, incluyendo limitaciones presupuestarias, resistencia al cambio
por parte de diversos actores educativos, variabilidad en la formacién docente y
expectativas sociales arraigadas sobre la ensefianza tradicional de matematicas. Sin
embargo, estas mismas caracteristicas del contexto nacional ofrecen oportunidades unicas
para desarrollar modelos de gestion del cambio que sean culturalmente apropiados,
sostenibles y efectivos en la transformacién educativa.

La innovacidn educativa sostenible requiere una aproximacion sistémica que considere
simultineamente los aspectos pedagdgicos, organizacionales, tecnologicos 'y
socioculturales del cambio. Esta perspectiva integral reconoce que las transformaciones
duraderas en la educacion matematica emergen de la interaccion sinérgica entre liderazgo
efectivo, participacion comunitaria, desarrollo profesional continuo y estructuras de

apoyo institucional (Villegas Gonzélez, 2022).

Imagen 7
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4.4.1 Liderazgo Pedagégico en Instituciones Educativas

El liderazgo pedagdgico efectivo constituye el motor fundamental de los procesos de
transformacion educativa, especialmente cuando se trata de implementar metodologias
innovadoras como el constructivismo en la ensefianza de matematicas. Este liderazgo
trasciende las funciones administrativas tradicionales para enfocarse en la creacion de
visiones compartidas, el desarrollo de capacidades profesionales y la construccion de
culturas organizacionales que favorezcan la innovacion pedagogica continua.

En el contexto ecuatoriano, el liderazgo pedagdgico debe navegar entre las demandas del
sistema educativo nacional, las necesidades especificas de las comunidades locales y las
aspiraciones de transformacion pedagogica. Los lideres educativos efectivos desarrollan
competencias para articular estas diversas demandas, creando propuestas coherentes que
respeten los lineamientos curriculares mientras promueven innovaciones metodologicas
significativas.

El liderazgo pedagogico constructivista se caracteriza por su aproximacion colaborativa,
su enfoque en el aprendizaje organizacional y su capacidad de facilitar procesos
participativos de toma de decisiones. Los lideres constructivistas reconocen que la
transformacion educativa es un proceso colectivo que requiere la participacion de todos
los miembros de la comunidad educativa, desde docentes y estudiantes hasta familias y

autoridades locales.



Tabla 7

Competencias y Estrategias del Liderazgo Pedagogico Constructivista

Estrategias de ||Indicadores de Desafios
Competencia | Descripcion
Implementacion | Efectividad Comunes
. Talleres Nivel de
Construccion
participativos, apropiacion de|Resistencia  a
colaborativa de
Vision _ diadlogos la vision,|cambios,
propositos o ) o
compartida ‘ comunitarios, coherencia en|diversidad  de
educativos . .
documentos acciones perspectivas
comunes
colaborativos institucionales
Comunidades de|Mejora en
Promocion del
Facilitacion practica, practicas Limitaciones de
desarrollo ‘ _
del ‘ mentorias, pedagogicas, |tiempo, recursos
profesional . o . . .
aprendizaje ) investigacion- satisfaccion para formacion
continuo
accion docente
Adopcion
Planificacion
Conduccion ‘ exitosa de|Temores al
estratégica,
Gestion  del|jefectiva de o innovaciones, |cambio,
comunicacion . '
cambio procesos de ‘ ‘ clima presiones
asertiva, gestion de
transformacion _ ' organizacional |externas
resistencias -
positivo
Consejos
académicos Nivel de
Inclusion  de . L Complejidad de
Toma de . ampliados, participacion,
multiples voces procesos,
decisiones o consultas calidad de|
en decisiones tiempos
participativa ‘ estudiantiles, decisiones
pedagdgicas o prolongados
participacion tomadas
familiar
Multiples canales|Claridad en la|Barreras
Articulacion o o '
Comunicacion comunicativos, comunicacion, |tecnologicas,
clara de
efectiva ' retroalimentacion |reduccion  de|diversidad
propositos,
bidireccional malentendidos |comunicativa




Estrategias de ||Indicadores de Desafios
Competencia | Descripcién
Implementacion | Efectividad Comunes
procesos y
resultados
Presupuestos
Optimizacion ||participativos, Eficiencia  en|Limitaciones
Gestion de|de recursos|jalianzas uso de recursos,|[presupuestarias,
recursos disponibles para||estratégicas, sostenibilidad | dependencia
la innovacion | gestion de|/financiera externa
donaciones
. Indicadores de|[Evidencias de . ‘
Sistemas de|. ' Resistencia  a
' impacto, impacto _
Evaluacion y|monitoreo y ] ) evaluacion,
' evaluaciones educativo, .
mejora evaluacion de S ' complejidad de
‘ ‘ participativas, capacidad  de o
innovaciones . . . medicion
ciclos de mejora |ajuste

Nota. Basado en modelos de liderazgo educativo y adaptado para contextos

constructivistas ecuatorianos.

Ejemplo de Implementacion: Plan de Liderazgo para Transformacion Pedagégica

en Matematicas

Contexto institucional: Institucion educativa fiscal urbana con 45 docentes, 1200

estudiantes, que desea implementar metodologias constructivistas en matematicas.

Fase I - Construccion de vision compartida (2 meses):

Fase 2 - Desarrollo de capacidades (6 meses):

Fase 3 - Implementacion gradual (12 meses):

Talleres de sensibilizacion sobre metodologias constructivistas.

Implementacion de proyectos piloto en aulas voluntarias.

Sistema de mentorias entre docentes experimentados y novatos.

Diagnostico participativo de practicas actuales y aspiraciones de cambio.

Elaboracion colaborativa de propuesta de transformacion pedagégica.

Establecimiento de compromisos institucionales con la innovacion.

Programa de formacion en didactica constructivista para docentes de matematicas.

Establecimiento de comunidades de aprendizaje profesional por nivel educativo.




Expansion progresiva de metodologias constructivistas a todas las aulas.

Adaptacion de recursos didacticos y espacios de aprendizaje.

o Implementacion de sistemas de evaluacion formativa.

Desarrollo de alianzas con familias y comunidad.
Fase 4 - Consolidacion y sostenibilidad (6 meses):

o Evaluacion integral del proceso de transformacion.

Sistematizacion de buenas practicas desarrolladas.

Establecimiento de sistemas de mejora continua.

Planificacion de la segunda fase de innovacion pedagogica.

4.4.2 Resistencia al Cambio y Estrategias de Superacion

La resistencia al cambio constituye un fendémeno natural en los procesos de innovacion
educativa, emergiendo de multiples fuentes que incluyen inseguridades profesionales,
apegos a practicas familiares, preocupaciones sobre resultados académicos y limitaciones
en recursos o capacidades. En el contexto de la implementaciéon de metodologias
constructivistas para la ensefianza de matematicas, la resistencia puede manifestarse tanto
en docentes como en estudiantes, familias y autoridades educativas, requiriendo
estrategias diferenciadas y sensibles a cada contexto especifico.

La comprension profunda de las fuentes de resistencia es fundamental para disefiar
estrategias efectivas de superacion. Las resistencias no deben ser percibidas como
obstaculos a eliminar, sino como sefiales importantes que revelan preocupaciones
legitimas, necesidades no atendidas o aspectos del proceso de cambio que requieren
ajustes. Esta perspectiva constructiva de la resistencia permite transformarla en una fuerza
positiva que enriquece y fortalece los procesos de innovacion pedagogica.

Las estrategias de superacion de resistencias deben ser tan diversas como las fuentes de
resistencia identificadas. Algunas resistencias se abordan mediante informacion y
formacion, otras requieren experiencias directas que demuestren los beneficios del
cambio, y algunas necesitan modificaciones en las condiciones estructurales que faciliten
la adopcion de nuevas practicas. La clave estd en diagnosticar acertadamente el tipo y

origen de cada resistencia para aplicar las estrategias mas apropiadas.

Figura 8

Mapa de Resistencias al Cambio y Estrategias de Superacion en Innovacion Educativa
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Tipologia de Resistencias y Estrategias de Superacion:

Resistencia por desconocimiento: Caracteristicas: Falta de informacion sobre las
metodologias constructivistas, sus beneficios y procesos de implementacion. Estrategias
de superacion: Programas informativos, demostraciones practicas, visitas a instituciones
exitosas, literatura especializada accesible. Ejemplo: Seminarios introductorios sobre
constructivismo con testimonios de docentes que han implementado exitosamente estas
metodologias.

Resistencia por inseguridad profesional: Caracteristicas: Temores sobre la capacidad
personal de implementar nuevas metodologias, preocupaciones sobre evaluacién del
desempefio docente. Estrategias de superacion: Formacion gradual, sistemas de apoyo
y mentorias, reconocimiento de esfuerzos de innovacion, evaluaciones formativas del
proceso. Ejemplo: Programa de acompafiamiento pedagogico donde docentes
experimentados apoyan a colegas en el proceso de transicion metodologica.

Resistencia por experiencias negativas previas: Caracteristicas: Decepciones con
innovaciones pedagdgicas anteriores, pérdida de confianza en procesos de cambio
institucional. Estrategias de superacion: Reconocimiento de experiencias pasadas,
disefio participativo de nuevos procesos, garantias de apoyo sostenido, evaluacioén
transparente de resultados. Ejemplo: Consulta inicial que valide experiencias pasadas y

incorpore aprendizajes previos en el disefio del nuevo proceso de innovacion.



Resistencia por presiones externas: Caracteristicas: Preocupaciones de familias sobre
rendimiento en pruebas estandarizadas, expectativas sociales sobre ensefianza tradicional.
Estrategias de superacion: Comunicacion clara con familias, evidencias de efectividad
del constructivismo, gradualidad en la implementacion, mantenimiento de algunos
elementos tradicionales durante la transicion. Ejemplo: Reuniones informativas con
padres de familia incluyendo demostraciones de aprendizaje constructivista y

comparacion de resultados con metodologias tradicionales.

Tabla 8
Plan de Gestion de Resistencias para Implementacion de Didactica Constructivista
Resistencias || Estrategias | Cronogra | Responsabl| Indicadores
Actor ,
Comunes Especificas ma es de Exito
. Formacion Participacion
Inseguridad
gradual, Coordinacio |len formacion,
metodologica,
reduccion de n implementaci
Docentes de||sobrecarga .
carga 6 meses académica, ||6n de
matematicas |[laboral, apego
~ |administrativa docentes practicas
a practicas
. ,  mentorias lideres constructivist
familiares ‘
pedagogicas as
‘ Comunicacio
Preferencia por
n clara sobre
métodos Participacion,
. beneficios, Docentes, . .
conocidos, satisfaccion
Estudiantes ' implementaci (|3 meses departament
ansiedad ante ~_|lcon  nuevas
o6n  gradual, o estudiantil
nuevas formas metodologias
. apoyo
de evaluacion _
emocional
Preocupacion |Talleres o Comprension
Directivos,
por informativos, del enfoque,
docentes,
Familias rendimiento  |[comunicacién |4 meses apoyo
padres
académico, regular de familiar al
lideres
desconocimien |resultados, proceso




Resistencias | Estrategias | Cronogra |Responsabl| Indicadores
Actor ,
Comunes Especificas ma es de Exito
to de nuevas|jparticipacion
metodologias |en actividades
Presion  por|Evidencias de
resultados impacto, Apoyo oficial
Autoridades || ' ' _ Rectorado,
inmediatos,  |planificacion ~_ |al  proceso,
institucional | _ 2 meses coordinacio | '
limitaciones ||financiera,  |lasignacion de
es ‘ . n académica
presupuestaria (alianzas recursos
] estratégicas
) Socializacion
Expectativas o
o de propuesta, Directivos, .
tradicionales, o Aceptacion
Comunidad participacion lideres o
desconfianza o 12 meses ~ |comunitaria,
local comunitaria, comunitario
en ) apoyo local
) . demostracion S
innovaciones
de resultados

Nota. Plan adaptable segin caracteristicas especificas de cada institucion educativa.

Ejercicio Practico: Analisis de Resistencias Institucionales

Situacion:

matematicas, pero han identificado resistencias significativas.

Consigna de andalisis:

Su institucion planea implementar metodologias constructivistas en

1. Mapeo de actores: Identifique todos los grupos que podrian mostrar resistencia

al cambio

resistencia

Diagnostico de resistencias: Para cada actor, analice las posibles fuentes de

3. Priorizacion: Determine cudles resistencias requieren atencion inmediata

resistencia

Disefio de estrategias: Desarrolle estrategias especificas para cada tipo de

5. Plan de implementacion: Establezca cronograma y responsabilidades

Indicadores

estrategias

de monitoreo:

Alianzas con Universidades y Centros de Investigacion

Defina como evaluard la efectividad de sus




Las alianzas estratégicas con universidades y centros de investigacion constituyen un
elemento fundamental para la sostenibilidad y profundizacion de las innovaciones en
didactica matematica constructivista. Estas colaboraciones aportan rigor académico,
acceso a investigacion actualizada, oportunidades de formacion avanzada y recursos
humanos especializados que enriquecen significativamente los procesos de
transformacion pedagdgica en las instituciones educativas (Silva-Hormazabal & Alsina,
2023).

En el contexto ecuatoriano, estas alianzas cobran particular importancia dado el desarrollo
creciente de la investigacion educativa en las universidades nacionales y la necesidad de
conectar el conocimiento académico con las realidades de la practica pedagdgica. Las
universidades que forman docentes tienen especial responsabilidad en apoyar los
procesos de innovacion en las instituciones educativas, creando puentes entre la
formacion inicial, la formacién continua y la investigacion aplicada.

Las alianzas efectivas se caracterizan por su mutuo beneficio, donde las instituciones
educativas obtienen apoyo académico y las universidades acceden a contextos reales de
investigacion y aplicacion. Esta reciprocidad fortalece tanto la calidad de la educacion
basica como la pertinencia de la investigacion universitaria, creando ecosistemas de
innovacion educativa sostenibles y productivos.

Modalidades de Alianza Universidad-Institucion Educativa:

Alianzas de investigacion colaborativa: Proyectos conjuntos donde investigadores
universitarios y docentes de aula colaboran en el estudio de metodologias constructivistas,
sus impactos y condiciones de implementacion efectiva. Estas alianzas generan
conocimiento aplicable y fortalecen las capacidades investigativas de los docentes.
Programas de formacion continua: Ofertas académicas disefiadas especificamente para
docentes en ejercicio, incluyendo diplomados, especialidades y maestrias en didactica
matematica constructivista. Estos programas combinan fundamentacion tedrica con
aplicacion practica inmediata.

Acompariamiento pedagdgico especializado: Programas donde estudiantes de postgrado
en educacion realizan acompafiamiento pedagodgico en instituciones educativas bajo
supervision académica, beneficiando tanto la formacion universitaria como la innovacion
escolar.

Laboratorios de innovacion educativa: Espacios fisicos o virtuales compartidos donde se
experimentan nuevas metodologias, se desarrollan recursos didécticos y se prueban

tecnologias educativas emergentes.



Redes de practica e investigacion: Comunidades académico-profesionales que conectan

investigadores, formadores de docentes y educadores de aula en torno a la didactica

matematica constructivista.

Ejemplo de Alianza: Programa '""Matematicas Constructivistas en Accion"

Participantes: Universidad local con Facultad de Educacion + Red de 10 instituciones

educativas + Ministerio de Educacion zonal

Objetivos:

Desarrollar e implementar metodologias constructivistas contextualizadas.
Formar docentes lideres en innovacion pedagdgica matematica.

Generar conocimiento sobre efectividad de estas metodologias en contexto
ecuatoriano.

Crear recursos didacticos replicables y escalables.

Componentes del programa:

1.

Investigacion-accion colaborativa (24 meses): Proyectos conjuntos en cada
institucion.

Formacion de postgrado (18 meses): Especializacion en didactica
constructivista.

Desarrollo de recursos (12 meses): Creacion de materiales didacticos
innovadores.

Sistematizacion y difusion (6 meses): Documentacion y socializacion de

resultados.

Productos esperados:

10 proyectos de investigacion-accion implementados.

40 docentes especializados en didactica constructivista.
Bateria de recursos didacticos validados.

Manual de implementacion de metodologias constructivistas.

Articulos académicos y ponencias en eventos especializados.

4.4.3 Sostenibilidad de las Innovaciones Didacticas

La sostenibilidad de las innovaciones didacticas constituye uno de los mayores desafios

en los procesos de transformacion educativa, especialmente cuando se trata de

metodologias complejas como el constructivismo que requieren cambios profundos en

creencias, practicas y estructuras organizacionales. La sostenibilidad trasciende la simple



continuacion de practicas innovadoras para incluir su institucionalizacion, mejora
continua y capacidad de adaptacion a contextos cambiantes.

En el contexto ecuatoriano, la sostenibilidad de innovaciones didacticas debe considerar
factores especificos como la rotacién docente, los cambios en politicas educativas, las
limitaciones presupuestarias y las variaciones en liderazgo institucional. Estos factores
pueden amenazar la continuidad de las innovaciones, pero también pueden ser
gestionados estratégicamente para fortalecer la institucionalizacion de las mejoras
pedagogicas.

La sostenibilidad efectiva requiere una aproximacion sistémica que incluya elementos
técnicos, organizacionales, financieros y culturales. Las innovaciones sostenibles se
caracterizan por su capacidad de generar valor continuo, adaptarse a cambios contextuales
y ser apropiadas por la comunidad educativa como parte integral de su identidad y
funcionamiento cotidiano.

Dimensiones de la Sostenibilidad de Innovaciones Didacticas:

Sostenibilidad técnica: Capacidad de la innovacién de mantener su efectividad
pedagogica a lo largo del tiempo, adaptandose a nuevos contextos y integrando mejoras
contindas basadas en evidencias de impacto.

Sostenibilidad organizacional: Institucionalizacion de la innovacién en las estructuras,
procesos y cultura organizacional, de manera que trascienda personas especificas y se
mantenga ante cambios en el personal.

Sostenibilidad financiera: Viabilidad econdmica de la innovacion, incluyendo estrategias
de financiamiento diversificado, optimizacioén de recursos y generacion de valor que
justifique la inversion continua.

Sostenibilidad social: Apropiacion de la innovacion por parte de la comunidad educativa,
incluyendo estudiantes, familias y entorno local, creando redes de apoyo que fortalezcan
su continuidad.

Sostenibilidad ambiental: Consideracion del impacto ecolégico de la innovacion,
promoviendo practicas responsables con el medio ambiente y educacién para la
sostenibilidad.

Estrategias para la Sostenibilidad de Didacticas Constructivistas:

Desarrollo de capacidades locales: Formacion de equipos docentes internos con
competencias para liderar, implementar y mejorar continuamente las metodologias

constructivistas, reduciendo la dependencia de apoyo externo.



Documentacion y sistematizacion: Creacion de manuales, protocolos y sistemas de
gestion del conocimiento que preserven y faciliten la transmision de las innovaciones a
nuevos miembros de la comunidad educativa.
Redes de apoyo y colaboracion: Establecimiento de conexiones con otras instituciones,
organizaciones y expertos que proporcionen apoyo continuo, intercambio de experiencias
y actualizacion permanente.
Sistemas de monitoreo y evaluacion: Implementacion de mecanismos de seguimiento que
permitan identificar tempranamente amenazas a la sostenibilidad y oportunidades de
mejora continua.
Diversificacion de recursos: Desarrollo de multiples fuentes de financiamiento y apoyo,
incluyendo presupuestos institucionales, alianzas estratégicas, recursos comunitarios y
gestion de proyectos externos.
Ejercicio de Planificacion: Plan de Sostenibilidad Institucional
Contexto. Su institucion ha implementado exitosamente metodologias constructivistas en
matematicas durante dos afios y debe asegurar su continuidad a largo plazo.
Componentes del plan a desarrollar:
1. Analisis de amenazas y oportunidades para la sostenibilidad.
Estrategias de institucionalizacion de las practicas constructivistas.
Plan de desarrollo de capacidades internas.

Sistema de gestion del conocimiento pedagogico.

2
3
4
5. Red de alianzas estratégicas para apoyo continuo.

6. Plan financiero para recursos necesarios.

7. Sistema de monitoreo y evaluacion de sostenibilidad.

8. Estrategias de comunicacion y apropiacion comunitaria.
Criterios de evaluacion del plan:

o Integralidad en el abordaje de diferentes dimensiones de sostenibilidad.

o Viabilidad de las estrategias propuestas en el contexto institucional.

e Claridad en responsabilidades y cronogramas.

o Capacidad de adaptacion ante cambios contextuales.

o Evidencias de apropiaciéon comunitaria de las innovaciones.
La gestion efectiva del cambio e innovacion educativa requiere una vision sistémica que
integre liderazgo pedagogico, gestion de resistencias, alianzas estratégicas y planificacion

de sostenibilidad. En el contexto especifico de la implementacion de didacticas

constructivistas para matematicas en Ecuador, estos elementos deben articularse



coherentemente para crear condiciones favorables que permitan no solo la adopcion
inicial de las innovaciones, sino su institucionalizacién y mejora continua a largo plazo.
La transformacion educativa sostenible es un proceso gradual que requiere paciencia,

persistencia y compromiso colectivo con la mejora de la calidad educativa.

4.5 Recursos y Herramientas Practicas

La implementacion exitosa de metodologias constructivistas en la didactica matematica
requiere acceso a recursos y herramientas practicas que faciliten la transicion desde
enfoques tradicionales hacia pedagogias innovadoras. Esta seccion proporciona un
compendio integral de materiales, actividades, tecnologias y referencias que apoyan tanto
la formacion docente como la practica pedagdgica cotidiana, considerando
especificamente las caracteristicas y recursos disponibles en el contexto educativo
ecuatoriano (Arteaga Marin, 2023; Vaillant et al., 2020).

Los recursos presentados han sido seleccionados y adaptados considerando criterios de
accesibilidad, pertinencia cultural, efectividad pedagdgica y sostenibilidad financiera. La
diversidad de herramientas propuestas permite que cada docente e institucion educativa
pueda seleccionar aquellas que mejor se adapten a sus contextos especificos, necesidades
particulares y recursos disponibles, promoviendo asi una implementacion gradual y
sostenible de las innovaciones didacticas.

La organizacion de estos recursos sigue una logica practica que facilita su consulta y
aplicaciéon inmediata, incluyendo desde actividades concretas para el aula hasta
plataformas tecnologicas y referencias bibliograficas especializadas. Esta aproximacion
integral reconoce que la transformacion pedagdgica requiere apoyo en multiples

dimensiones: conceptual, metodologica, material y tecnologica.

Imagen 9

Caja de Herramientas para la Didactica Matematica Constructivista
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Herramientas Pedagdgicas Organizadas - Educacion Constructivista Moderna

4.5.1 Banco de Actividades Constructivistas por Tema
El banco de actividades constructivistas constituye una coleccion sistematica de

experiencias de aprendizaje disefiadas especificamente para promover la construccion
activa del conocimiento matematico. Estas actividades se organizan por temas

curriculares y niveles educativos, proporcionando a los docentes una variedad de



opciones metodologicas que pueden ser adaptadas segun las caracteristicas especificas de
sus estudiantes y contextos institucionales.

Cada actividad del banco incluye objetivos de aprendizaje claros, materiales necesarios,
desarrollo metodoldgico paso a paso, estrategias de evaluacion formativa y sugerencias
de adaptacion para diferentes necesidades educativas. La estructura modular de las
actividades permite su integracion flexible en secuencias didacticas mas amplias o su
implementacion independiente segun las necesidades curriculares especificas.

Las actividades priorizan la exploracion, el descubrimiento y la construccion colaborativa
del conocimiento, incorporando elementos ludicos y contextualizados que aumenten la
motivacion estudiantil y la relevancia del aprendizaje matematico. La progresion de las
actividades considera tanto la complejidad conceptual como el desarrollo cognitivo

esperado para cada nivel educativo.

Tabla 9

Banco de Actividades Constructivistas por Tema Curricular

Objetivo
Nive Duracio|Materiales Producto
Tema Actividad Constructivis
1 n Principales Esperado
ta
Construir el
Monedas concepto  de|Lista de
2° didacticas, |[numero precios y
Numeros "El mercado|2 _ '
EG _ ' productos  |mediante registro  de
Naturales de mi barrio" |[periodos o ‘
B locales, situaciones transaccione
calculadora |reales de|s
compra-venta
Circulos Desarrollar
5° |"Compartien fraccionarios ||comprension |[Recetario
Fracciones |EG |do la pizza , simulacion|de fracciones|/fraccionario
~|periodos _ -
B |comunitaria" de  pizzas,|como partes|familiar
recetas de un todo




Objetivo

Nive Duracié |Materiales Producto
Tema Actividad Constructivis
1 n Principales Esperado
ta
Explorar
Bloques )
. . propiedades |[Maqueta de
4° ||"Arquitectur geomeétricos,
geométricas |estructura
Geometria |EG |a ancestral 1magenes _
) periodos ) ) en geométrica
B |ecuatoriana” patrimoniales ]
construccione ||cultural
, reglas
s culturales
Modelar
Software o
situaciones
8° | "Planificacio GeoGebra, Plan
, reales
Algebra EG |n del huerto semillas, ‘ algebraico
periodos mediante ‘
B |escolar" terreno . de siembra
expresiones
escolar '
algebraicas
Construir
Tablets, conocimiento
7°  |"Investigand Informe
formularios |estadistico
Estadistica |EG |o nuestra o ' estadistico
_ periodos|digitales, mediante o
B |comunidad" ‘ ~ ||comunitario
graficos investigacion
auténtica
Desarrollar
Dados, S
intuicion
9° ||"Prediciendo monedas, Modelo
Probabilida probabilistica
EG |el clima en datos probabilistic
d periodos con
B ||miregion” meteorologic o climatico
fendmenos
os locales
naturales
"Modelando
Plantas Construir
10° |el _ Modelo
7 ecuatorianas, |concepto  de
Funciones ||[EG |crecimiento _ ' funcional de
periodos [medidores, |funcion o
B |de plantas . crecimiento
graficadores ||mediante

nativas"




Objetivo
Nive Duracio|Materiales Producto
Tema Actividad Constructivis
1 n Principales Esperado
ta
observacion
cientifica
Teodolitos  ||Aplicar
1°  |"Midiendo artesanales, |trigonometria |[Mapa
Trigonometr ‘ _ ‘
BG |alturas en mi calculadoras, |en problemas|trigonométri
ia . periodos|| o
U |ciudad" edificios de medicion|co urbano
locales real

Nota. Actividades disenadas segin principios constructivistas y adaptadas al curriculo

ecuatoriano vigente.

Ejemplo Detallado: Actividad "El Mercado de mi Barrio" (2° EGB)

Objetivo general: Construir el concepto de niimero natural mediante experiencias

auténticas de compraventa en contexto comunitario familiar.

Objetivos especificos:

e Reconocer numeros naturales en situaciones cotidianas de intercambio comercial.

e Desarrollar habilidades de conteo y ordenamiento numérico.

o Establecer relaciones entre cantidad, nimero y valor monetario.

e Fortalecer vinculos con la cultura comercial local.

Materiales necesarios:

e Monedas y billetes didacticos ecuatorianos.

e Productos tipicos de la region (frutas, verduras, artesanias).

e (anastas y balanzas sencillas.

o Calculadora grande para demostraciones.

o Papelotes para registros grupales.

Desarrollo metodologico:

Fase 1 - Exploracion inicial (30 minutos): Los estudiantes visitan un mercado local (real

o simulado en el aula) y observan las transacciones comerciales, identificando niimeros

en precios, cantidades y dinero intercambiado.




Fase 2 - Construccion del conocimiento (45 minutos): En grupos pequefios, los
estudiantes establecen sus propios "puestos de mercado" con productos reales, fijan
precios usando nimeros conocidos y practican transacciones comerciales auténticas.
Fase 3 - Sistematizacion (30 minutos): Los grupos registran sus transacciones en
papelotes, organizando la informacion numéricamente y compartiendo patrones
descubiertos sobre el uso de nameros en el comercio.
Evaluacion formativa:

e Observacion de participacion en transacciones comerciales.

e Andlisis de registros numéricos creados por los estudiantes.

e Autoevaluacion sobre aprendizajes logrados en la actividad.
Adaptaciones sugeridas:

e Para estudiantes con NEE: Usar nimeros mas pequefios y apoyo visual adicional.

o Para contextos rurales: Incluir productos agricolas locales especificos.

e Para ampliacion: Introducir conceptos de cambio y operaciones basicas.

4.5.2 Materiales Didacticos con Recursos Ecuatorianos

Los materiales didacticos que incorporan recursos ecuatorianos proporcionan contextos
auténticos y culturalmente relevantes para la construccion del conocimiento matematico,
fortaleciendo simultaneamente la identidad nacional y la comprension conceptual. Estos
materiales aprovechan la riqueza geografica, cultural y productiva del Ecuador para crear
experiencias de aprendizaje significativas que conecten las matematicas con la realidad
inmediata de los estudiantes.

La utilizacion de recursos ecuatorianos en la didactica matematica cumple multiples
propositos pedagdgicos: aumenta la motivacion estudiantil al trabajar con elementos
familiares, fortalece la conexidén entre conocimiento académico y vida cotidiana,
promueve el orgullo cultural y facilita la comprension de conceptos abstractos mediante
referentes concretos y significativos.

Estos materiales pueden ser desarrollados localmente con recursos de bajo costo y alta
disponibilidad, promoviendo la sostenibilidad econdmica y la adaptabilidad a diferentes
contextos regionales. La participacion de familias y comunidades en la creacion de estos

materiales fortalece ademas los vinculos entre escuela y entorno social.

Imagen 10

Materiales Didacticos Matematicos con Recursos Ecuatorianos



@ Aplicaciones

# Matematicas Contextualizadas - Riqueza Cultural y Natural del Ecuador

Recursos Naturales Ecuatorianos para Matematicas:
Productos agricolas:
e Granos de cacao, café y quinua para actividades de conteo, agrupacion y
operaciones basicas.
e Frutas tropicales variadas para explorar formas geométricas, fracciones y
proporciones.
o Productos de la costa, sierra y oriente para estudios estadisticos comparativos.
Elementos geogrdficos:
e Mapas de Ecuador para geometria aplicada, escalas y coordenadas geograficas.
o Fotografias de los Andes para trigonometria y calculo de pendientes.
o Imagenes de las Galapagos para estudios de biodiversidad y estadistica.
Patrimonio cultural:
o Textiles andinos para explorar patrones geométricos y simetrias.
e Arquitectura colonial para estudiar proporciones y formas geométricas.
o Instrumentos musicales ancestrales para explorar frecuencias y proporciones

matematicas.

Tabla 10

Guia de Materiales Diddcticos con Recursos Ecuatorianos por Region



Recursos Conceptos | Actividades Costo Nivel
Region
Disponibles | Matematicos | Sugeridas |Aproximado||Recomendado
Clasificacion
Conchas Conteo, de conchas,
marinas, geometria medicion  de||$5-10  por
Costa 1°-6° EGB
arena, cocos,|natural, frutas, aula
bananas fracciones construccion
con arena
Granos Analisis  de
andinos, Patrones, tejidos, conteo
) ' ' $8-15  por
Sierra textiles, simetria, de granos, | 3°-10° EGB
aula
piedras estadistica medicion de
volcéanicas alturas
Semillas .
. o Inventarios de
amazonicas, ||Biodiversidad, .
) . ' especies, $6-12  por
Oriente |maderas, clasificacion, 4°-1° BGU
. patrones  de|jaula
plantas probabilidad o
o crecimiento
medicinales
Elementos ' o
‘ Evolucion Andlisis  de
volcénicos, . ‘
_ numérica, poblaciones, |[$10-20 por
Galapagos |especies o 6°-3° BGU
‘ escalas, medicion  deljaula
endémicas ' ‘ ‘
proporciones ||distancias
(fotografias)
Sistema ‘ _
Moneda . Simulaciones
. decimal, .
Urbano ecuatoriana, ) comerciales,
) operaciones, $3-8 por aula||1°-3° BGU
Nacional (productos presupuestos
economia .
del mercado . familiares
familiar

Nota. Costos estimados en dolares americanos para materiales basicos por aula de 30

estudiantes.

Ejemplo de Material: "Kit de Geometria Andina"




Componentes del kit:
e Reproducciones de textiles con patrones geométricos tradicionales.
o Plantillas de formas geométricas presentes en arquitectura inca.
o Fotografias de construcciones coloniales quitefas.
e Reglas y transportadores artesanales con motivos culturales.
e Guia de actividades para docentes.
Aplicaciones pedagogicas:
o Identificacion de formas geométricas en contextos culturales.
o Construccion de patrones siguiendo tradiciones textiles.
o Célculo de areas y perimetros en arquitectura patrimonial.
o Exploracion de simetrias en disefios ancestrales.
e Proyectos de rescate y aplicacion de geometria tradicional.
Instrucciones de construccion:
1. Recolectar imagenes de alta calidad de textiles y arquitectura local.
Laminar materiales para durabilidad.
Crear plantillas reutilizables con cartdn o plastico resistente.

Desarrollar guia pedagdgica con actividades especificas.

wok »N

Probar materiales con grupos piloto de estudiantes.

4.5.3 Plataformas Digitales y Aplicaciones Recomendadas

La integracion de tecnologia digital en la didactica matematica constructivista requiere la
seleccion cuidadosa de plataformas y aplicaciones que potencien la exploracion,
construccion y colaboracion en el aprendizaje matematico. Las herramientas
recomendadas priorizan la gratuidad, accesibilidad y funcionalidad pedagogica,
considerando las limitaciones de conectividad y recursos tecnoldgicos que caracterizan
diversos contextos educativos ecuatorianos.

Las plataformas seleccionadas permiten tanto trabajo individual como colaborativo,
ofrecen multiples representaciones de conceptos matematicos y facilitan la
documentacion del proceso de aprendizaje. La variedad de herramientas asegura que cada
docente pueda encontrar opciones apropiadas para sus necesidades especificas, niveles
educativos y disponibilidad tecnoldgica institucional.

La capacitacion docente en el uso pedagogico de estas herramientas es fundamental para

maximizar su potencial educativo. Las plataformas mas efectivas son aquellas que se



integran naturalmente en las metodologias constructivistas, facilitando la construccion
activa del conocimiento mas que la simple practica de procedimientos algoritmicos.
Categorias de Herramientas Digitales para Matematicas Constructivistas:
Herramientas de construccion geométrica: Aplicaciones que permiten la exploracion
interactiva de conceptos geométricos mediante construcciones dinamicas, facilitando el
descubrimiento de propiedades y relaciones espaciales.

Plataformas de modelizacion matematica: Entornos digitales que permiten crear modelos
matematicos de situaciones reales, promoviendo la conexidén entre matematicas y
aplicaciones auténticas.

Aplicaciones de visualizacion de datos: Herramientas que facilitan la creacion de
representaciones graficas de informacidn, apoyando la construccion de conocimiento
estadistico y el desarrollo de alfabetizacion de datos.

Entornos de programacion educativa: Plataformas que introducen conceptos de
pensamiento computacional y algoritmos mediante lenguajes de programacion visual
apropiados para estudiantes.

Sistemas de gestion del aprendizaje: Plataformas que facilitan la organizacion,
documentacion y evaluacion de experiencias de aprendizaje matematico constructivista.
Herramientas Digitales Recomendadas por Funcionalidad:

Para Geometria Dinamica:

e GeoGebra: Plataforma integral gratuita con herramientas para geometria,
algebra, estadistica y calculo. Incluye versiones offline y recursos curriculares
especificos.

e Desmos Graphing Calculator: Calculadora grafica online con capacidades
avanzadas de visualizacion y exploracion de funciones.

o Sketchpad Explorer: Version web gratuita del popular software de geometria
dindmica, ideal para construcciones geométricas exploratorias.

Para Estadistica y Datos:

e CODAP (Common Online Data Analysis Platform): Herramienta especializada
en andlisis de datos con interfaz intuitiva para estudiantes.

e Google Sheets: Hoja de célculo colaborativa con funciones estadisticas basicas y
capacidades de visualizacion grafica.

e Tableau Public: Plataforma profesional gratuita para visualizacion avanzada de
datos.

Para Programacion y Pensamiento Computacional:



Scratch: Lenguaje de programacion visual que permite crear proyectos
matematicos interactivos y animaciones conceptuales.

Turtle Blocks: Entorno de programacion que combina geometria de tortugas con
bloques visuales para explorar conceptos matematicos.

Python Turtle: Moddulo de Python apropiado para introducir programacion

mediante graficos matematicos.

Para Colaboracion y Documentacion:

Padlet: Muro digital colaborativo para compartir ideas, procesos y productos del
aprendizaje matematico.

Flipgrid: Plataforma de video-discusiones que permite documentar explicaciones
matematicas orales.

Google Classroom: Sistema de gestion educativa para organizar recursos, tareas

y evaluaciones.

Ejercicio Practico: Evaluacion de Herramientas Digitales

Consigna: Seleccione tres herramientas digitales de la lista anterior y evalte su potencial

para un tema especifico de matematicas que ensefie.

Criterios de evaluacion:

1.
2.

4.
3.

Accesibilidad: ;Es gratuita y funciona con recursos tecnoldgicos disponibles?
Usabilidad: ;Es facil de aprender y usar para estudiantes del nivel?

Potencial constructivista: ;Facilita la exploracion y construccion de
conocimiento?

Integracion curricular: ;Se conecta naturalmente con objetivos de aprendizaje?

Sostenibilidad: ;Puede usarse consistentemente a lo largo del afio?

Formato de reporte:

Descripcion del tema matematico seleccionado.
Andlisis comparativo de las tres herramientas segun criterios.
Disefio de una actividad especifica usando la herramienta mejor evaluada.

Reflexion sobre beneficios y limitaciones identificadas.

Bibliografia Especializada y Referencias Actualizadas

La bibliografia especializada constituye el fundamento tedrico y metodologico que

sustenta la implementacion de didéacticas constructivistas en matematicas. Esta seccion

proporciona una seleccion curada de referencias que abordan tanto los aspectos tedricos

del constructivismo como sus aplicaciones practicas en diversos contextos educativos,

priorizando fuentes actualizadas, accesibles y relevantes para el contexto ecuatoriano.



Las referencias incluyen tanto literatura internacional de alta calidad como
investigaciones locales y regionales que aportan perspectivas contextualizadas sobre la
educacion matematica constructivista. La diversidad de fuentes asegura que los docentes
puedan acceder a diferentes niveles de profundidad tedrica segun sus necesidades
especificas de formacion y desarrollo profesional.

La organizacion tematica de las referencias facilita la consulta especifica seglin areas de
interés, mientras que las anotaciones descriptivas orientan sobre el contenido y
aplicabilidad de cada fuente. Esta estructura apoya tanto la formacidn inicial como el
desarrollo profesional continuo de educadores comprometidos con la innovacion

pedagobgica.
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La educacion matematica en Ecuador necesita una revolucion
pedagogica que conecte el conocimiento abstracto con nuestra realidad
cultural y social.

Metodologias constructivistas adaptadas.

Recursos didacticos con materiales ecuatorianos.

Estrategias para todos los niveles educativos.

Integracion de tecnologia accesible.

Evaluacion formativa y autentica.

Este libro proporciona herramientas practicas para transformar la
enseiianza de matematicas desde el aula, respetando nuestra
diversidad cultural y promoviendo un aprendizaje significativo y

contextualizado.
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