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RESUMEN EJECUTIVO

La ensefianza de las matematicas elementales en nuestro pais se ha basado
tradicionalmente, en procesos mecanicos que han favorecido al memorismo antes
que el desarrollo del pensamiento matematico. Esto principalmente debido a la
falta de politicas adecuadas de desarrollo educativo, baja capacitacion y
profesionalizacion de un porcentaje significativo de docentes, la bibliografia
desactualizada, la mala utilizacion de textos y la limitada utilizacién de técnicas
de céalculo y razonamiento para tareas ‘sencillas” como el resolver

multiplicaciones, divisiones y raices cuadradas de dificultad media.

Han desencadenado en clases mondtonas, aburridas, procesos de ensefianza con
un marcado divorcio entre los contenidos correspondientes al nivel primario,
medio y superior que se han implementado sin criterio de continuidad, secuencia,

temas repetitivos sin respetar el desarrollo evolutivo del estudiante.

Este trabajo investigativo, presenta varias técnicas de calculo y razonamiento
asociadas a la multiplicacion, division y raiz cuadrada que se han obtenido a partir
de un analisis documental. La finalidad del mismo es aportar con un manual de

dichas técnicas para apoyar con los aprendizajes de los estudiantes de la Facultad

Xi



de Ingenieria en Sistemas, Electrénica e Industrial de la Universidad Técnica de
Ambato.

Descriptores: Anélisis documental, aprendizajes, desarrollo del pensamiento
matematico, division, ensefianza, matematicas elementales, manual,

multiplicacién, raiz cuadrada, técnicas de calculo y razonamiento.
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EXECUTIVE SUMMARY

The teaching of elementary mathematics in our country has traditionally been
based on mechanical processes that have favored the memorization rather than the
development of mathematical thinking. This is mainly due to the lack of
appropriate  policies of educational development, low training and
professionalization of a percentage of teachers, outdated bibliography, the
improper use of texts and the limited use of techniques of calculation and
reasoning for simple tasks like solve multiplication, division and square of

medium difficulty roots.

They have triggered in monotonous, boring, classes teaching processes with a
marked divorce between the contents corresponding to primary, middle and upper
that have been implemented without criterion of continuity, sequence, repetitive

themes without respecting the evolutionary development of the student.

This investigative work, presents several techniques of calculation and reasoning
associated with the multiplication, division and square root that have been
obtained from a documentary analysis. The purpose of it is to provide with a
manual of these techniques to support the learning of students of the Faculty of
Engineering in Systems, Electronic and Industrial of the Technical University of
Ambato.
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Keywords: Division, documentary analysis, elementary mathematics, manual
multiplication, square, techniques of calculation and reasoning, the teaching, the

development of mathematical thinking, the learning.
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CAPITULO I

El Problema de Investigacion

1.1 Tema
“Técnicas de calculo y razonamiento en las matematicas elementales y su relacién
con los aprendizajes de los estudiantes de la Facultad de Ingenieria en Sistemas,

Electronica e Industrial de la Universidad Técnica de Ambato™.

1.2 Planteamiento del problema

Las matematicas en general, a través del tiempo han sido usadas por todos con
diversos fines y objetivos; fueron usadas como elementos para elaborar vaticinios,
fueron consideradas como medios para acercarse a los dioses, asi como los
mecanismos que ayudan a disciplinar el pensamiento. Algunos filésofos han
utilizado a las matematicas como instrumentos de creacion artistica y ludica, han
servido para sustentar teorias economicas e incluso para implementar politicas de
estado, apoyandose en varias de sus ramas como son el caso de las probabilidades

y estadistica.

Actualmente las matematicas gozan de un gran prestigio social, debido a la
asociacion que se hace de éstas con el desarrollo cientifico y tecnologico. A juicio
de varios, un estudiante con buen rendimiento matematico, también es asociado
COMO Una persona capaz y con buenas perspectivas en cuanto a un futuro

profesional.



Pero para muchos estudiantes aprender matematicas no les resulta una tarea
sencilla, pues resulta que no tenemos la capacidad de relacionar los conocimientos
que poseemos con los problemas que se nos presentan en la vida real; también, se
puede ver que el aprendizaje que nos proporcionan no es significativo. Por tal
razon se quiere motivar a las personas y ver que son capaces de encontrar estos
relacionamientos entre los diferentes esquemas de aprendizaje para que de esta

manera tenga una buena estructura cognitiva.

Asi, a todos por ejemplo nos ensefiaron las cuatro operaciones aritméticas (suma,
resta, multiplicacion y divisiobn) de una UGnica manera, desconociendo la
existencia, de diversas y variadas maneras de solucionarlas, mas ain en
operaciones de mayor complejidad como en el caso de la raiz cuadrada, las

limitaciones son mayores.

El objetivo al ensefiar matematicas es ayudar a que todos los estudiantes
desarrollen la capacidad matematica. Deben ser capaces de desarrollar la
comprension de los conceptos y procedimientos matematicos, ademas de aceptar

la importancia y utilidad.

A maestros y estudiantes les corresponde reconocer que la habilidad matematica
es parte normal de la habilidad mental de todas las personas, no solamente de

unos cuantos elegidos.

Por otra parte, ensefiar la capacidad matematica requiere ofrecer experiencias que
estimulen la curiosidad de los estudiantes y construyan confianza en la
investigacion, la solucion de problemas y la comunicacién. Se debe alentar a los
estudiantes a formular y resolver problemas relacionados con su entorno para que
puedan ver estructuras matematicas en cada aspecto de sus vidas, asi como tratar
de crear su propia forma de interpretar una idea, relacionarla con su propia
experiencia de vida, ver cdémo encaja con lo que ellos ya saben y qué piensan de

otras ideas relacionadas.

1.2.1 Contextualizacion
Hoy en dia no es posible concebir la tarea de un ingeniero, de un arquitecto, de un

economista, de un comerciante, de un industrial, de un docente o de un vendedor,



sin la ayuda de las matematicas y de las computadoras, que es hablar también de
matematicas. Sin embargo, a pesar de su importancia, se ven descuidadas y

dejadas de lado sin considerar que son parte de la formacion integral humana.

Macro

Es en este sentido que organismos como la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Educacion, la Ciencia y la Cultura — UNESCO, muestran su preocupacion
y realizan estudios que de una u otra manera apoya con la solucién a la
problemética de la baja calidad de la educacion a nivel de América Latina y el
Caribe.

Segun el Informe Regional del Monitoreo del Progreso Hacia una Educacion de
Calidad para Todos en America Latina y el Caribe, EPT 2012: en cuanto a los
logros de aprendizaje, los resultados en el desempefio en matematica no son los
mejores, ya que en el tercer grado, un promedio de un 49.2% de los alumnos no
estan en un nivel para resolver problemas simples basados en una sola operacién
de adicion, sustraccion o multiplicacion. En el sexto grado, un 19.4% de los
estudiantes aln no sabe usar las cuatro operaciones bésicas de una forma

estratégica basadas en informacion explicita.

Meso

Segun Diario el Hoy (2000), se indica que solo un 7% de estudiantes son diestros
en esta materia, los docentes de la catedra tienen deficiencias para ensefiar, no hay
libros adecuados para estudiar y los programas son caducos. De acuerdo al
Sistema Nacional de Evaluacion de la Calidad de la Educacion Aprendo, en el que
se califican las destrezas en matematicas, un 80% de estudiantes se encuentran en
un nivel béasico y el 13% en el de avance (intermedio). Segin Rolando Saenz,
matematico de la Universidad Central del Ecuador, la causa principal del bajo
rendimiento es la falta de preparacion del maestro en todos los niveles. “El
profesor primero debe saber qué se ensefia y luego encargarse del como” (Saenz,
2006, pag. 1). Mientras tanto, (Grijalva, 2000, pag. 1) docente, considera que al
priorizar la aritmetica asociada con logaritmos y calculos precisos, “estos mutilan
la matematica y la capacidad del alumno de apreciar su versatilidad para

comprender la realidad”.



Micro

El problema no esta alejado de los alumnos de la Universidad Técnica de Ambato,
ya que muchos de ellos presentan deficiencias en la comprension de procesos
matematicos. EI empleo cotidiano de métodos, estrategias y técnicas didacticas
activas, en la ensefianza / aprendizaje de las matematicas pretende constituirse en
una de las herramientas que ayude a elevar significativamente la comprension de

procesos matematicos.

Segun (UTA, 2010, péag. 1) con las tltimas reformas aprobadas por el CONESUP
mediante resolucion RCP.S05.N0.077.08, vigente a partir del 07 de febrero de
2008) “La Universidad Técnica de Ambato es una Institucién de Educacion
Superior, de derecho publico, con domicilio principal en la ciudad de Ambato,
Provincia del Tungurahua, creada mediante Ley No. 69-05 del 18 de Abril de
1969. Se rige por la Constitucion y Leyes de la Republica del Ecuador, la Ley de
Educacién Superior, el Reglamento General a la Ley de Educacion Superior, el
Reglamento General del Sistema Nacional de Evaluacion y Acreditacion, los
Reglamentos del CONESUP y del CONEA, este Estatuto y sus Reglamentos,
Guia de Auditoria para Universidades y Escuelas Politécnicas y las disposiciones
que adopten sus organismos y las autoridades universitarias, en el &mbito de su

competencia”.

Del mismo estatuto, es mision de la Universidad Técnica de Ambato: “Formar
profesionales lideres competentes, con vision humanista y pensamiento critico a
través de la Docencia, la Investigacion y la Vinculacion, que apliquen, promuevan

y difundan el conocimiento respondiendo a las necesidades del pais” (UTA, 2010,

pag. 3).

En general la Universidad Técnica de Ambato estd constituida por diez
Facultades, mas de 30 carreras, una poblacion estudiantil aproximada de pregrado
de 15000 estudiantes distribuidos en la modalidad presencial y semipresencial y
aproximadamente 800 docentes; actualmente se estdn en ejecucion unos 17

eventos de posgrado con unos 800 maestrantes y 350 docentes de posgrado.



Por otra parte, se crea la Escuela de Informatica y Computacion, mediante
resolucion de H. Consejo Universitario No. 347-91-CU-P del 13 de octubre de
1991. Los cambios y avances del mundo, las necesidades empresariales, que
requerian profesionales en Informatica, hizo necesario que, mediante resolucion
de H. Consejo Universitario No. 386-92-CU-P del 4 de agosto de 1992 pase a ser
la Facultad de Ingenieria en Sistemas. Finalmente, mediante resolucion de H.
Consejo Universitario No. 804-CU-P del 20 de octubre de 1998, se crean las
carreras de Ingenieria en Electronica y Comunicaciones e Ingenieria Industrial en
Procesos de Automatizacion y pasan a formar la Facultad de Ingenieria en
Sistemas, Electronica e Industrial.



1.2.2 Analisis critico

EFECTOS

CAUSAS

Aumento progresivo de
las dificultades légico /
matematicas en el
transcurso de sus
estudios.

Temor a las
matematicas por parte
de los estudiantes, que
la consideran
complicada y aburrida.

Escaso desarrollo del
razonamiento
matematico.

Estudiantes

desmotivados, pasivos

e inseguros.

Baja capacidad resolutiva de las operaciones basicas de la matematica elemental

Maestros no consideran
dentro de su
planificacion el
desarrollo del calculo y
razonamiento.

Los medios de aprendizaje El proceso de aprendizaje
no integran informacion de las matematicas
actualizada ni técnicas de elementales se realiza de
célculo que permitan el forma rutinaria, sin
desarrollo de los integrar varias técnicas de
estudiantes. célculo.

Gréfico 1: Arbol del problema
Fuente: Elaboracion propia

Uso excesivo de
tecnologia (celulares,
calculadoras,
computadoras) a la hora
de realizar calculos de la
matematica elemental.




El conocimiento de la matemaética no solo sirve para la acreditacion de un grado a

otro o de un curso o de un semestre a otro, esto servira para toda la vida.

La ensefianza de las asignaturas basicas y entre ellas la matematica en nuestro pais
se ha basado tradicionalmente, en procesos mecanicos que han favorecido el
memorismo antes que el desarrollo del pensamiento matematico, como
consecuencia de la ausencia de politicas adecuadas de desarrollo educativo,
insuficiente preparacion, capacitacion y profesionalizacion de un porcentaje
significativo de los docentes, la bibliografia desactualizada, la utilizacién de
textos como guias didacticas y no como libros de consulta y la limitada utilizacion
de técnicas de célculo y razonamiento ha desencadenado en clases mondtonas,
aburridas, procesos de ensefianza con un marcado divorcio entre los contenidos
correspondientes al nivel primario, medio y superior que se han implementado sin
criterio de continuidad, secuencia, temas repetitivos con tendencia enciclopedista
que pretende cubrir gran variedad y cantidad de temas con demasiado detalle para

el nivel al que estéan dirigidos, sin respetar el desarrollo evolutivo del estudiante.

Esta problematica puede ser superada, mediante el disefio y aplicacion de un
recurso de aprendizaje de matematica, el mismo que como estrategia pedagdgica
permite utilizar diversas técnicas de calculo y razonamiento en las matematicas

elementales.

Pese a lo interesante de la propuesta, esta tiene escaso éxito ya que para ello se
requiere de cambios decisivos en la forma de concebir la formacion y preparacion
del estudiante, ademas desterrar las convencionales formas de aprender, optimizar
el papel de los docentes no descuidando la actividad del estudiante en el proceso y
la construccion del aprendizaje y un mejor aprovechamiento de los recursos en el

contexto de trabajo académico.

Igualmente se puede visualizar que los docentes de matematica no estan
actualizados y en ciertos casos desconocen, formas y procedimientos sobre
aplicacion de técnicas de ensefianza para potencializar las destrezas de
comprension de conceptos, conocimiento de procesos matematicos y solucion de

problemas, también se puede evidenciar que un alto nimero de docentes y



estudiantes, no han desarrollado una cultura de investigacion, y esto no les
permite tener acceso a nuevos conocimientos y al cultivo de habitos, como la

lectura, recopilacion y uso adecuado de la informacion.

Por otra parte, la realizacion de esta investigacion de ninguna manera requerira de
excesivos recursos materiales y economicos, estara sustentada legalmente e

institucionalmente.

1.2.3 Prognosis
Ademas el presente trabajo luego de concluido, podra ser difundido, mejorado y
aplicado en las demas Carreras de la Universidad Técnica de Ambato que también

presentan casos similares descritos anteriormente.

De no ser asi, se ratificara lo que tradicionalmente se viene palpando: el fracaso
acadéemico de los alumnos en matematicas, que cada vez se ha manifestado

superior al del resto de areas curriculares.

1.2.4 Formulacién del problema

¢Como se relacionan las técnicas de célculo y razonamiento en las matematicas
elementales con los aprendizajes de los estudiantes de la Carrera de Ingenieria en
Sistemas de la Universidad Técnica de Ambato?

1.2.5 Interrogantes

Se pueden plantear los siguientes cuestionamientos:

¢ Cuales son los métodos utilizados por el docente durante el proceso de ensefianza

de las matematicas elementales?

¢El docente aplica alguna estrategia didactica para ensefiar matematicas

elementales?

¢Qué técnica didactica aplica el profesor en el proceso de ensefianza de las

matematicas elementales?

¢ Qué técnicas de calculo y razonamiento proporciona el docente en la ensefianza

de las matematicas elementales?



¢Qué técnicas de calculo y razonamiento se pueden usar en las matematicas

elementales?

1.2.6 Delimitacion del objeto de investigacion

De contenido:

Las técnicas de calculo y razonamiento estaran considerando Unicamente las

operaciones bésicas de la matematica elemental.
Espacial:

El trabajo de investigacion se realizara en el Primer Ciclo “A” de la carrera de

Ingenieria en Sistemas de la Universidad Técnica de Ambato.

Temporal:

La presente investigacion se realizara a partir del mes de septiembre de 2013.

1.3 Justificacion
Siendo la matematica una de las herramientas mas importantes dentro del
desarrollo de una sociedad, es preocupante que no hayamos encontrado el camino

o0 los caminos para facilitar su comprension y aun mas su aprendizaje.

El objetivo de la ensefianza de las matematicas no esté tan solo enfocado a que los
estudiantes aprendan las tradicionales cuatro reglas aritméticas, sino su principal
finalidad es que puedan resolver problemas y aplicar los conocimientos

impartidos en matematicas para desenvolverse en la vida cotidiana.

De acuerdo a lo expuesto, se hace necesario crear, un conjunto de técnicas de
calculo y razonamiento en las matematicas elementales, por una parte
encaminadas a solucionar las deficiencias que ciertos docentes presentan a la hora
de generar aprendizaje en el aula y por otro lado para mejorar la comprension

matematica, en funcion del crecimiento intelectual de los estudiantes.

Asi mismo, con el presente trabajo investigativo se lograra establecer los
lineamientos generales de una propuesta de técnicas de calculo y razonamiento en
las matematicas elementales para mejorar los aprendizajes de los estudiantes de la

Carrera de Ingenieria en Sistemas de la Universidad Técnica de Ambato. Ademés



investigaciones sobre esta temética no han sido abordadas con anterioridad, por lo

que se justifica plenamente su realizacion.
1.4 Objetivos

1.4.1 General

Determinar la relacion, de las técnicas de calculo y razonamiento en las
matematicas elementales con los aprendizajes de los estudiantes de la Carrera de
Ingenieria en Sistemas de la Universidad Técnica de Ambato.

1.4.2 Especificos

1. Establecer en qué medida los docentes utilizan métodos, estrategias y técnicas
didacticas en el proceso de ensefianza de las matematicas elementales.

2. Evidenciar cdmo se relacionan las técnicas de célculo y razonamiento en las
matematicas elementales con los aprendizajes de los estudiantes de la Carrera
de Ingenieria en Sistemas de la Universidad Técnica de Ambato.

3. Proporcionar un manual de técnicas de célculo y razonamiento en las
matematicas elementales para mejorar los aprendizajes de los estudiantes de la

Carrera de Ingenieria en Sistemas de la Universidad Técnica de Ambato.
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CAPITULO II

Marco Tedrico

2.1 Antecedentes investigativos

Las investigaciones desarrolladas en la actualidad, en Ecuador, en relacion a la
matematica y los estudiantes de ensefianza superior, son mas bien escasas y
apuntan a como aprenden los nifios. Otras investigaciones en matematica, apuntan
a aspectos como la afectividad, la pertenencia a un grupo social, la gestidn

educativa, y la autoestima.

La investigacion educativa en relacion al procesamiento de la informacion esta
ligada al sector de aprendizaje de lenguaje y comunicacion en la ensefianza media

y superior.

El potencial de los seres humanos para crecer por si mismos esté limitado por sus
estructuras cognitivas, sus experiencias pasadas y su repertorio de capacidades.
Una vez que los individuos han agotado sus recursos mentales y emocionales, es
poco probable que se sientan motivados para crecer sin la intervencion de algun
estimulo externo. Dicho estimulo puede darse en forma de juicio de valor de un
colega, un directivo, un padre o un estudiante. La retroalimentacion proporcionada
por la evaluacion puede representar el reto, el desafio para que tenga lugar el

crecimiento profesional del docente.
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No existe evidencia de la existencia de temas muy similares al propuesto y mas
aun en la Universidad Técnica de Ambato.

2.2 Fundamentacion filosoéfica

Los cambios econdmicos, politicos y sociales por los que atraviesa nuestro pais
implican grandes retos para la educacién como elemento clave del desarrollo
nacional e instrumento para la formacion integral del ser humano, tomando en
cuenta los nuevos criterios para las politicas educativas. Se asumen en el contexto
cotidiano los conceptos sobre derechos humanos, la importancia de la ética y la
moral en el ser humano, asi como su posterior comportamiento ante la sociedad

para el beneficio comun.

La concepcidn filosofica se centra acerca del papel de la educacién y en un nuevo
modelo de sociedad que prefigura el perfil de la nueva generacion, que hara
posible una republica democratica, participativa, protagonica, multiétnica y
pluricultural, en un Estado de derecho y justicia que le permita crecer
progresivamente en la comprensién de su condicién de ciudadano o ciudadana y

responder, corresponder y participar en la sociedad.

El humanismo social tiene en el ser humano y en su realizacion una concepcion de
caracter integral, que lo abarca como totalidad, se le concibe en su devenir
historico y en su desarrollo; aspira a su derecho de existencia plena, se encauza al
desarrollo de una educacion popular en todos los momentos y en todos los
espacios con énfasis en lo cultural, cientifico, tecnoldgico, ideoldgico, valorativo,
moral y ético, como manifestaciones de las necesidades de los ciudadanos (as), los
pueblos y las comunidades, de aprender a reflexionar e interpretar el mundo que
les corresponde vivir. En tal sentido, se reivindica el sentimiento de identidad,

pertenencia, soberania y libertad.

Desde la concepcion filosofica el punto de partida para el estudio de la evaluacion
es la investigacion de su origen, es decir, su naturaleza, y hablar de esto significa
abordar de sus principios, conceptos y relaciones con otras ciencias, otros

fendmenos y otros contextos.
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Finalmente puedo considerar que la investigacion propuesta, cae en paradigma
critico propositivo, debido a que dicho trabajo no se detendra en la contemplacion
tematica de las técnicas de célculo y razonamiento en las matematicas

elementales, sino que ademas planteara alternativas de solucion.

2.3 Fundamentacion legal
Segin la Constitucion vigente de la Republica del Ecuador, Titulo VII
denominado REGIMEN DEL BUEN VIVIR, en su Capitulo primero, Seccion

primera llamada Educacién, el Articulo 349 dice:

“El Estado garantizara al personal docente, en todos los niveles y modalidades,
estabilidad, actualizacion, formacion continua y mejoramiento pedagdgico y

académico;...” (Republica del Ecuador, 2008, pag. 162).

También se fundamenta en el Articulo 146 de la Ley Organica de Educacion

Superior:

“... en pleno ejercicio de su autonomia responsable, entendida como la facultad de
la institucion y sus profesores para exponer, con la orientacion y herramientas
pedagodgicas que estimaren mas adecuadas, los contenidos definidos en los

programas de estudio ...” (Presidencia de la Republica, 2010, pag. 23)
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2.4 Categorias fundamentales

Matematicas

Matematicas Modelos pedagégicos

elementales

Aprendizaje
Operaciones significativo

basicas

Técnicas de Aprendizaje

calculoy
razonamiento

Gréfico 2: Categorias fundamentales
Fuente: Propia
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2.4.1 Las matematicas
Las matematicas es una de las ciencias mas antiguas y, a lo largo de los afios, ha

sido utilizada con fines diversos. Esta ciencia es extraordinariamente dinamica y
cambiante, a tal punto que sus conceptos primarios sufren transformaciones
relativamente rapidas y hasta su propia concepcion, aunque de modo mas lento,
experimenta cambios tangibles. Las matematicas constituyen un fendmeno
cultural universal, pues cualquier civilizacion crea una de ellas. Imaginar un
mundo, en el cual los cambios y la complejidad subsistentes no puedan ser
organizados mentalmente en relaciones, dependencias y modelos, es ciertamente
dificil.

Definicion de matematicas

Las matematicas, que han sido siempre consideradas como un saber cientifico por
excelencia, no han surgido de la nada, han sido creadas o descubiertas, sin entrar,
por los seres humanos a lo largo de su existencia, por lo tanto seguiran
evolucionando y aumentando con nosotros hasta nuestra extincion en el planeta.
La primera razén de su creacién fue su utilidad: campesinos y terratenientes
necesitaban conocer la extension de las tierras y contabilizar las cosechas. Medir y
contar, Geometria y Aritmética, han sido los primeros albores matematicos,
apareciendo por tanto la matemaética en las civilizaciones mesopotadmica y egipcia

como la gran herramienta utilitaria.

Si nos preguntamos entonces ¢;Qué son la matematicas?, podriamos dar como
respuesta la de muchos grandes matematicos que han contestado a esta pregunta
dando una definicion de la misma, definicion que ademas demuestra la evolucion
del pensamiento matematico a lo largo de los siglos. Marin (2001) en su tesis:
“Estudios de los Ambientes de Ensefianza — Aprendizaje Generados en Redes de
Ordenadores” considera las siguientes definiciones por orden cronoldgico:

e Avristoteles: "Es la ciencia de la cantidad".

e Filon: "Es la ciencia de las ideas suministradas por la sensacion y la

reflexion respecto de sus consecuencias necesarias".

e Q@alileo: “Ciencia necesaria para conocer el mundo”.
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e Descartes: "Es la ciencia del orden y la medida”.

e Peirce: "Es la ciencia que obtiene conclusiones necesarias".

e Kiein: "Es la ciencia de las cosas evidentes por si mismas".

e Hilbert: "Es un juego formal sin significacion".

e Russell: "Es la materia en la que no sabemos de qué estamos hablando, ni
si lo que decimos es verdad".

e Whitehead: "Es el desarrollo de todos los tipos de razonamiento formal,
necesario y deductivo".

e MacLane: "Consiste en el descubrimiento de estadios sucesivos de las
estructuras formales subyacentes al universo existencial de la humanidad,
con énfasis en aquellas estructuras de amplia aplicabilidad y aquellas que
reflejan aspectos profundos del citado universo™.

e Stone: "Es el estudio de sistemas abstractos generales, cada uno de los
cuales se construye con elementos abstractos especificos y esta
estructurado por la presencia de relaciones arbitrarias, pero inequivocas
entre ellos".

e Kiline: "Es un cuerpo de conocimiento que no tiene verdades".

Estas definiciones identifican facilmente a la matematica entre las actividades
intelectuales, cuya caracteristica fundamental es su forma de razonamiento y

método.

Segun Cid & Godino (2004), la matematica (o las matematicas) es una ciencia
abstracta, no experimental, y que como primera aproximacion podriamos decir

que estudia la cantidad y la extension.

En el Curriculo de Educacién primaria de Cantabria, Gutiérrez & Ezequiel (2008)
consta que: Las matematicas son un conjunto de saberes y de practicas asociados,
en una primera aproximacion, al uso reflexivo de los numeros y de las formas, y
de los lenguajes que se van progresivamente completando hasta constituir un

modo valioso de analizar situaciones variadas.
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Permiten estructurar el conocimiento que se obtiene de la realidad, analizarla y
lograr una informacién nueva para conocerla mejor, valorarla y tomar decisiones.

La mayor complejidad de las herramientas matematicas que se sea capaz de
utilizar permite, a su vez, el tratamiento de una gran variedad de situaciones y una
informacion mas rica. Por ello, a lo largo de la escolaridad basica, el aprendizaje
de las matematicas ha de ir dirigido a enriquecer sus posibilidades de utilizacion.

Se entienden asi las matematicas como un conjunto de cuestiones y problemas, de
ideas y formas de actuar y de tecnologias simbolicas y organizativas que
conllevan no solo utilizar cantidades y formas geométricas, sino, y sobre todo,
hacerse preguntas, obtener modelos e identificar relaciones y estructuras, de modo
que, al analizar los fendbmenos y situaciones que se presentan en la realidad, se
puedan obtener informaciones y conclusiones que inicialmente no estaban

explicitas.

Concebidas de esta forma, las matematicas incorporan las caracteristicas que les
han sido tradicionalmente asignadas y que se identifican con la deduccién, la
precision, el rigor, la seguridad, etc., pero son y aportan mucho mas de lo que se
deduce de estos términos. También son induccion, estimacion, aproximacion,
probabilidad y tentativa, y mejoran la capacidad de enfrentarse a situaciones

abiertas, sin solucion Unica y cerrada.

Por otra parte, segun Cid & Godino (2004), sus autores consideran dos

concepciones de las Matematicas relacionadas con la educacion:

Concepcidn idealista - platonica

Entre la gran variedad de creencias sobre las relaciones entre las matemaéticas y
sus aplicaciones y sobre el papel de éstas en la ensefianza y el aprendizaje,
podemos identificar dos concepciones extremas. Una de estas concepciones, que
fue comdn entre muchos matematicos profesionales hasta hace unos afios,
considera que el alumno debe adquirir primero las estructuras fundamentales de

las matematicas de forma axiomatica. Se supone que una vez adquirida esta base,
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serd facil que el alumno por si solo pueda resolver las aplicaciones y problemas
que se le presenten.

Segun esta vision no se puede ser capaz de aplicar las matematicas, salvo en casos
muy triviales, si no se cuenta con un buen fundamento matematico. La
matematica pura y la aplicada serian dos disciplinas distintas; y las estructuras
matematicas abstractas deben preceder a sus aplicaciones en la Naturaleza y
Sociedad. Las aplicaciones de las matematicas serian un "apéndice™ en el estudio
de las matemaéticas, de modo que no se producirian ningin perjuicio si este
apéndice no es tenido en cuenta por el estudiante. Las personas que tienen esta
creencia piensan que las matematicas son una disciplina autdbnoma. Podriamos
desarrollar las matematicas sin tener en cuenta sus aplicaciones a otras ciencias,

tan solo en base a problemas internos a las matemaéticas.

Esta concepcion de las matematicas se designa como “idealista-platonica”. Con
esta concepcion es sencillo construir un curriculo, puesto que no hay que
preocuparse por las aplicaciones en otras areas. Estas aplicaciones se “filtrarian”,
abstrayendo los conceptos, propiedades y teoremas matematicos, para constituir

un dominio matematico “puro”.

Concepcidn constructivista

Otros matematicos y profesores de matematicas consideran que debe haber una
estrecha relacion entre las matematicas y sus aplicaciones a lo largo de todo el
curriculo. Piensan que es importante mostrar a los alumnos la necesidad de cada
parte de las matematicas antes de que les sea presentada. Los alumnos deberian
ser capaces de ver como cada parte de las matematicas satisfacen una cierta

necesidad.

Asi por ejemplo: Poniendo a los nifios en situaciones de intercambio les creamos
la necesidad de comparar, contar y ordenar colecciones de objetos. Gradualmente
se introducen los numeros naturales para atender esta necesidad En esta vision, las

aplicaciones, tanto externas como internas, deberian preceder y seguir a la
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creacion de las matematicas; éstas deben aparecer como una respuesta natural y
espontanea de la mente y el genio humano a los problemas que se presentan en el
entorno fisico, bioldgico y social en que el hombre vive. Los estudiantes deben
ver, por si mismos, que la axiomatizacion, la generalizacion y la abstraccion de las
matematicas son necesarias con el fin de comprender los problemas de la
naturaleza y la sociedad. A las personas partidarias de esta vision de las
matematicas y su ensefianza les gustaria poder comenzar con algunos problemas
de la naturaleza y la sociedad y construir las estructuras fundamentales de las
matematicas a partir de ellas. De este modo se presentaria a los alumnos la

estrecha relacion entre las matematicas y sus aplicaciones.

La elaboracion de un curriculo de acuerdo con la concepcién constructivista es
compleja, porque, ademas de conocimientos matematicos, requiere conocimientos
sobre otros campos. Las estructuras de las ciencias fisicas, bioldgicas, sociales son
relativamente mas complejas que las matematicas y no siempre hay un
isomorfismo con las estructuras puramente matematicas. Hay una abundancia de
material disperso sobre aplicaciones de las matematicas en otras areas, pero la

tarea de seleccion, secuenciacion e integracion no es sencilla.

Importancia de las matematicas

La matematica ha llegado a ocupar un lugar central en la civilizacion actual.
Varios son los puntos de vista que muestran la real importancia de esta ciencia.
Segin Miguel de Guzman de la Universidad Complutense de Madrid en su
escrito: Matematicas y Sociedad. Acortando Distancias, De Guzméan (2011),

indica sus motivos muy diversos:

Es una ciencia capaz de ayudarnos en la comprension del universo en muchos
aspectos, es en realidad el paradigma de muchas ciencias y un fuerte auxiliar en la
mayor parte de ellas, gracias a sus modos de proceder mediante el razonamiento
simbdlico, sobrio, con el que trata de modelizar diversas formas de ser del mundo

fisico e intelectual
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Es un modelo de pensamiento, por sus cualidades de objetividad, consistencia,
sobriedad, las cuales le dan un lugar bien prominente entre las diversas formas
que tiene el pensamiento humano de resistir los problemas con los que se enfrenta.
Este aspecto es la raiz de sus profundas conexiones con la filosofia de todos los

tiempos, también del nuestro.

Es una actividad creadora de belleza, en la que se busca una cierta clase de
belleza intelectual, solamente accesible, como Platon afirmaba, a los ojos del
alma, y en esto consiste en el fondo la fuerza motivadora y conductora siempre
presente en los esfuerzos de los grandes creadores de la matematica.

Es un potente instrumento de intervencion en las estructuras de la realidad a
nuestro alrededor, ayudando en la aplicacion de modelos fidedignos al mundo
tanto fisico como mental. En realidad bien se puede afirmar que la mayor parte de
los logros de nuestra tecnologia no son sino matematica encarnada con la

mediacion de otras ciencias.

Es una actividad profundamente ladica, tanto que en los origenes de muchas de
las porciones mas interesantes de la matematica el juego ha estado presente de
forma muy activa (teoria de nimeros, combinatoria, probabilidad, topologia, entre

otros).

Esta intensa presencia de la matematica en nuestra cultura no es algo que vaya a
menos, sino todo lo contrario. A juzgar por las tendencias que se manifiestan cada
vez con mas fuerza, parece claro que el predominio de la comprension matematica

va a ser un distintivo bien evidente de la civilizacion futura.

Utilidad de las matematicas

Actualmente, ya nadie pone en duda el gran interés que tienen los métodos
matematicos por su aplicacion a otros campos del saber, no sélo a nivel cientifico,
sino a niveles populares. Asi, acciones cotidianas como obtener un turno de
atencion médica en una maquina expendedora o extraer dinero de un cajero
automatico no seria posible si no hubiese detrds un soporte matematico que

facilitara el disefio y su uso.
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Nacemos con una minima estructura aritmética basada en los niumeros enteros con
sus propiedades intuitivas de asociatividad, elemento cero y elemento opuesto; de
este modo, desde muy pequefios, de alguna manera ya estamos familiarizados con
el concepto algebraico abstracto de grupo. Con ingenio y creatividad vamos
enriqueciendo nuestra mente originando superestructuras que nos van permitiendo
interpretar las leyes de la naturaleza. La imitacion de muchas de ellas ha originado
grandes avances tecnoldgicos. La mente humana es capaz de crear conceptos y
con ellos desarrollar teorias, unas plenamente justificables ante el inexperto, por

su inmediata aplicabilidad, y otras por su aplicacion a largo plazo.

Segun cita (De Guzman, 2011), para Galileo, Descartes y Newton, la estructura
del mundo es matemaética y, por lo tanto la base de las ciencias, de la naturaleza
debe ser matematica también. A partir de entonces, las matematicas han estado en
el centro de toda la actividad cientifica y su papel central en la educacion ha ido

en aumento.

2.4.2 Matematicas elementales

Segun Pérez (2008), se publico, en una serie de informes de Investigacion del
Departamento de Matematicas de la Universidad Sergio Arboleda (U.S.A.), el
documento “El Semicirculo de la Universidad Sergio Arboleda”, en el cual
aparece un resumen de las actividades desarrolladas, hasta esa fecha, por el hoy
programa del mismo nombre. Este programa incluye varios proyectos uno de los
cuales se llama “La Matematica Elemental”. Tal proyecto tiene dos propdsitos

basicos:

e Construir, estructurar y desarrollar teorias matematicas elementales.

e Utilizar estas teorias o partes de ellas en la organizacién y desarrollo de
actividades a realizar con los candidatos a vincularse al programa semi-
circulo. En el desarrollo de estas actividades las personas que las

coordinan producen una evaluacion de los estudiantes.
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Como cualquier otra expresion, “Matemdtica Elemental” tiene diferentes
connotaciones. En el ambito de la comunidad académica en matematicas es

posible distinguir, por lo menos, cinco sentidos diferentes:

El sentido peyorativo o displicente

Podriamos pensar que tal exclamacion es una muestra de carifio y de afecto; sin
embargo sea asi 0 no, muchos usuarios de la palabra en cuestion no la manejan
con afecto. Por ejemplo, ciertos matematicos y numerosos profesores de
matematicas incluyen “elemental” dentro de una familia de expresiones y palabras
claramente despectivas como “obvio”, “trivial”, “evidente”, ‘“se sigue
inmediatamente”, etc. Esto ultimo es muy desafortunado porque encajona la
palabra “elemental” en el &mbito de lo despreciable y lo inutil y aleja a algunos
miembros de la comunidad académica en matemaéticas de los temas elementales,
originadndose en esta forma una situacion que no es para nada conveniente. Dicho
sea de paso, algunos de estos “presumidos” todo lo que hacen es quedar en
ridiculo pues cuando se les solicita una explicacion acerca de lo que consideran
obvio, trivial o elemental, o bien no son capaces de formularla o si lo hacen se

demoran un tiempo mas bien largo.

Parte de la investigacion que se esta haciendo es esclarecer un poco la situacion
tratando de eliminar, o al menos debilitar, el imaginario negativo acerca de lo
elemental, buscando por una parte que mentes habilidosas dediquen tiempo al
trabajo en este terreno y por otra invitando a los diferentes miembros de la
comunidad académica en matematicas para que miren con buenos 0jos esta

especialidad.

El sentido euclidiano o clasico

La expresion elementos de geometria, con la cual se conoce popularmente la obra
de Euclides, conduce a la idea de lo elemental como lo basico de una disciplina, a
lo fundamental y mas esencial. Una vez que cierta disciplina adquiere identidad e
independencia, aparece la pregunta acerca de aquello que la caracteriza; por lo

esencial, por sus fundamentos o elementos.
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Sin embargo, el tratado est& destinado muy particularmente a lectores que poseen
al menos un buen conocimiento de las materias ensefiadas en los primeros o dos

primeros afios de universidad.

Elemental como sinénimo de escolar

Este tercer uso, patrocinado también por muchos académicos, puede acercarse
bastante al uso peyorativo pues no cabe duda que algunas personas consideran lo
“escolar” como de menor valor. Naturalmente la llamada “educacion elemental”
no tiene, desde ningln punto de vista, caracteristicas que la hagan indigna o
despreciable. En el sentido escolar, la matematica elemental estaria constituida
por aquellos temas que son estudiados en las escuelas y colegios; es aquello que
circula en los textos escolares y que manejan los profesores de matematicas de las
escuelas y colegios. Este sentido de lo elemental es cercano al euclidiano pues en
las escuelas y colegios se inician los estudios en todas las disciplinas,
particularmente las matematicas. Sin embargo dichos académicos, no se
convencen que tareas simples como el saber sumar, restar, multiplicar o dividir
tienen su incidencia en todas las instancias de estudio, asi como en su vida

personal y profesional.

Elemental en el Sentido de la Légica

Este cuarto uso no estd muy difundido; predomina en el ambito académico de
quienes hacen investigaciones en Logica, Teodrica de Conjuntos, Teoria de
Modelos y otras disciplinas relacionados.

El uso sugerido por Isaac Yaglom
Esta quinta manera de utilizar la palabra “elemental” es la que guia todo el trabajo

del denominado “Grupo Yaglom”.

Isaac Yaglom fue uno de los grandes animadores del programa “Olimpiadas
Matematicas” que en la actualidad tiene ya una cobertura mundial. Dicha

organizacion ofrece la siguiente propuesta de definicion:

“Matematica elemental es aquella que se construye trabajando con estudiantes y

profesores de las escuelas y colegios” (Yaglom, 1981, pag. 12).
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Aunque esta definicion es problemaética, el mismo Yaglom en el articulo
mencionado Ilama la atencion acerca de algunas de las limitaciones de esta
propuesta sugiere aspectos importantes que el grupo préactica en sus exploraciones

elementales.
Las méas importantes son las siguientes:

e En el trabajo elemental hay construccion de conocimiento matematico,
bien sea conocimiento ya conocido o completamente inédito.

e La matematica elemental, como toda disciplina académica, se construye en
equipo.

e Como ya se ha mencionado, el proposito fundamental de nuestro grupo es
lograr que los estudiantes o las personas sin formacion en matematicas de
nivel universitario desarrollen su creatividad matematica con las

actividades que se les proponen.

Yaglom (1981), menciona también que la matematica elemental o matematicas
elementales, consisten en varios topicos de matematicas frecuentemente
ensefiados durante la educacion primaria o secundaria. Los temas mas béasicos de
la matematica elemental son la aritmética y la geometria. Desde las Ultimas
décadas del siglo XX, se ha ido incrementando el énfasis en las estadisticas y en la

resolucion de problemas.

En la educacién secundaria, los principales topicos son el algebra y trigonometria.
El célculo, aunque es usualmente ensefiado a estudiantes de educacion secundaria
avanzada, usualmente se considera de un nivel matematico para la educacion

superior.

2.4.3 Operaciones basicas
Se entiende como operaciones bésicas al conjunto de procedimientos aritméticos

que nos permitiran resolver problemas matematicos, en los que estén involucradas

cantidades numéricas con una precision determinada.

Una operacion basica es un conjunto de reglas que permiten obtener otras

cantidades o expresiones.
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Las siguientes son operaciones béasicas de las matemaéticas elementales segun
Enciclonet (2014):

La Suma, es la operacion basica de composicion que consiste en afiadir al valor
de un namero al valor de otro. Cada uno de estos nimeros se denomina sumando.

La suma se representa mediante el simbolo “+” colocado entre los sumandos.

La Resta o Sustraccion, es la operacion de descomposicion inversa de la suma.
Consiste en sustraer el valor de un nimero, llamado sustraendo, al valor de otro
nimero dado, llamado minuendo. ElI nimero que se obtiene se denomina

(133

diferencia. Se representa mediante el simbolo colocado entre el minuendo y el

sustraendo.

La Multiplicacion, es la operacion mediante la cual se suma reiteradamente un
nlmero tantas veces como indica otro. Cada uno de estos numeros se denomina
factor, y el resultado se denomina producto. Se representa mediante el simbolo

J4
[} ‘G.”

X’ 0 colocado entre los factores.

La Division, es la operacion inversa de la multiplicacion. Consiste en repartir una
cantidad, llamada dividendo, entre un nimero de partes dado, llamado divisor. El
resultado es la cantidad que corresponde a cada parte, Illamado cociente, y la
cantidad que sobra, llamada resto o residuo. Se representa mediante el simbolo

[T TR L)

, 70 “/” colocado entre el dividendo y el divisor.

La Potenciacion, es la operacion mediante la cual se multiplica un ndmero, o
base, por si mismo el nimero de veces que indique el exponente. Se representa

mediante el simbolo A" donde A es la base y n el exponente.

La Radicacion, es la operacion inversa de la potenciacion. Consiste en calcular el
namero que al multiplicarlo por si mismo el nimero de veces que indica el indice

de la raiz, se obtiene el nimero dado, llamado radicando. Se representa mediante

':/f_jt donde n es el indice y A es el radicando.
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2.4.4 Técnicas de calculo y razonamiento
Relacionando el hecho de que una técnica es un procedimiento o conjunto de

reglas, normas o protocolos que tiene como objetivo obtener un resultado
determinado, ya sea en el campo de las ciencias, de la tecnologia, del arte, del
deporte, de la educacion o en cualquier otra actividad, se puede indicar que las
técnicas de calculo y razonamiento asociadas a las operaciones basicas de las
matematicas elementales es un conjunto de saberes practicos o procedimientos

que surgen de actividades mentales para obtener el resultado deseado.

Estas técnicas de calculo y razonamiento muchas veces no son conscientes o
reflexiva, incluso pareceria que muchas técnicas son espontaneas e incluso
innatas, normalmente requieren de una destreza manual e intelectual, suelen
transmitirse de persona a persona, y cada persona las adapta a su gusto o
necesidad, llegando incluso a mejorarlas.

Las técnicas de calculo y razonamiento que haremos mencién en el presente

trabajo investigativo tienen su base en el célculo mental.

Conviene entonces, diferenciar en este punto lo que se conoce como calculo

algoritmico y célculo mental.

Calculo algoritmico, constituye “una serie de reglas aplicables en un orden
determinado, independientemente de los datos, que garantizan alcanzar un
resultado en un niimero finito de pasos” (Chelle, Garcia, & Sancha, 2013, pag. 4).
Para los autores antes mencionados Calculo mental, es “el conjunto de
procedimientos que, analizando los datos por tratar, se articulan sin incurrir a un

algoritmo pre-establecido para obtener resultados exactos o aproximados”.

Cuando nos referimos al calculo mental, normalmente se tiene la idea de una
resolucion a un problema dado (como por ejemplo una multiplicacién de dos
cifras) de forma rapida y oralmente. Hay ocasiones en que el calculo mental no
implica necesariamente no escribir. Se propone un trabajo dirigido a que los
alumnos aprendan a usar varias estrategias para resolver calculos mentales,
seleccionando la que méas conviene y de acuerdo con la situacion y los nimeros

involucrados.
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Importancia del calculo mental

El célculo mental es parte de la formacion matemética, del desarrollo de
capacidades y parte de la utilidad de la vida diaria, y la practica sistematica de este
tipo de ejercicios contribuye a adquirir la comprension y sentido del numero,
proporciona versatilidad e independencia de procedimientos, ayuda en la reflexion
para decidir y elegir, y profundiza y puede mejorar el rendimiento en la

asignatura.

Fomentar este ejercicio entre los estudiantes les ayuda a explorar diferentes vias
para calcular y operar con los nimeros y favorece la adquisicion de habilidades

como la concentracién, la atencién y la agilidad mental.

Multitud de actos cotidianos exigen poner en marcha la mente para realizar
rapidos célculos matematicos. Sin embargo, deducir el vuelto de una compra, un
descuento en un comercio y otras operaciones, a menudo sencillas pero que a
muchos les resultarian mas comodas si las realizaran con lapiz en un papel, son
mas faciles de resolver si se aprenden y aplican distintas estrategias y técnicas de

céalculo mental.

En la revista Escri/viendo N°9 de abril de 2012, hay un articulo de Alberto Coto
Garcia, Coto (2012), tres veces campedn mundial de calculo mental, manifiesta
que desarrollar la destreza para realizar calculos mentales, no s6lo es de
importancia para el aprendizaje de las matematicas, sino y sobre todo, para
desarrollar aspectos tales como la memoria, concentracion, atencion, agilidad
mental, etc., siendo uno de los mejores y mas Utiles ejercicios de gimnasia

cerebral que puede haber.

En este mundo moderno todo se reduce a representaciones numéricas, y a
estadisticas. Con esta evidente premisa es facil deducir que una formacién
numericoldgica aportara una vision correcta para la vida practica, que no da

ninguna otra disciplina.

Una buena formacion matematica da a la persona la capacidad para valorar de

forma adecuada todo este mundo repleto de nimeros, estadisticas, porcentajes,
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proporciones, descuentos y operaciones, para interpretar en definitiva todo ese
lenguaje engafoso que se esconde tras las cifras. “Nada hay mas triste que el
hecho de que una persona haga alarde de su ignorancia numérica” (Coto, 2012,

pag. 27).

2.4.5 Educacion
Varios son los documentos y textos que se refieren y analizan a la educacion,

todos coinciden con el hecho de que es un proceso.

Segun el Gobierno de Venezuela, (Gobierno de Venezuela, 2013), ”La educacién
es el proceso mediante el cual el ser humano adquiere valores, conocimientos,

costumbres, formas de actuar y de ser, que le permiten desenvolverse en la vida”.

Comienza desde el dia en que se nace, hasta el ultimo dia de la vida. Se considera
que la educacion comienza incluso antes de nacer pues en el vientre, el bebé

recibe los estimulos de la madre, del padre y del entorno.

La educacion puede ser formal o informal. Se considera educacién formal a la
que se recibe en las escuelas, colegios, institutos superiores y en las universidades;
y la educacion informal es la que desarrollan en la comunidad, la iglesia y otras

instituciones de la sociedad.

La terminologia de educaciéon cubre varios aspectos, siendo uno de los mas

amplios e importantes las denominadas teorias de aprendizaje.

Teorias de aprendizaje

La humanidad ha ido cambiando y més aun en las ultimas décadas cuyo desarrollo
ha sido notoriamente acelerado, es por ello que la educacion siendo una de las
actividades del quehacer humano también ha ido evolucionando apoyandose
siempre en aspectos sociales, culturales y en varios pensadores, investigadores y
cientificos que siempre buscan renovar a la educacién con el fin de lograr mejores

formas de ensefiar y aprender.

Los sistemas educativos de Latinoamérica hasta la década de los 60 no tuvieron
ningan tipo de cuestionamiento en lo referente a sus métodos, contenidos,

propdsitos, fundamentos de tipos politicos o antropoldgicos. Asi mismo en aquella
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década se divulgaron algunas teorias pedagodgicas innovadoras, al mismo tiempo
que surgieron movimientos sociales revolucionarios. Es asi que debido a la
conjugacion de estos factores, tomaron fuerza procesos de critica y disminuyé la
credibilidad de los sistemas tradicionales de educacion. Dicha situacion adn se
mantiene en Latinoamérica, cuya educacion se caracteriza por la insatisfaccion e
incredulidad de docentes, estudiantes y padres de familia en cuanto a las précticas

educativas vigentes, y la incertidumbre sobre la solucion a esta crisis.

Los docentes y los estudiantes estaban seguros de cuél era su rol, y qué era lo que
debian hacer y cumplir. Hoy en dia, ser un buen docente o un buen alumno resulta
mas dificil, porque ya no se sabe con certeza lo que esto significa. ;Es un buen
estudiante aquel que obedece los mandatos del profesor y reproduce fielmente lo
que esta escrito en el libro de texto?, ;0 es aquel que pregunta, cuestiona y elige
por si mismo su actividad? Por otro lado, ¢es buen profesor el que logra la
obediencia, el orden y el silencio de los alumnos en clase?, ;0 es aquel que
establece lazos afectivos con los estudiantes, dandoles confianza y sentido de
seguridad?, ;0 es quien logra que los alumnos pregunten, intervengan en el curso

de la clase, cuestionen e interpreten su entorno?

Es en este sentido, que se necesita revisar los referentes pedagogicos que estan a
nuestra disposicion. Dichos referentes nos sirven para diagnosticar las practicas
vigentes e implementar nuevas practicas que den respuestas adecuadas a los

problemas identificados en los sistemas educativos de nuestro tiempo.

Por otra parte, toda practica educativa se guia por una determinada idea acerca de
como aprenden los seres humanos y cdmo, en consecuencia, se debe ensefar. Este

conjunto de creencias es lo que se denomina una teoria del aprendizaje.

Las teorias del aprendizaje trabajan sobre preguntas como: ;Qué significa
aprender: memorizar, comprender o aprender hacer? (En qué consiste la
ensefianza: transmitir informacion; permitir el desenvolvimiento espontaneo de las
capacidades del nifio; o impulsar el desarrollo del nifio mediante la manipulacion
de los objetos de la cultura? ;Cémo se supone que aprende el ser humano? ¢ Como
evoluciona la capacidad de los seres humanos para aprender? ;Qué papel se
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supone que cumple cada uno de los actores y de los contextos dentro del proceso

de ensefianza y aprendizaje?

Segun Urteaga (2008), las teorias del aprendizaje describen la manera en que los
teoricos creen que las personas aprenden nuevas ideas Yy conceptos.
Frecuentemente ellos explican la relacién entre la informacion que ya nosotros
tenemos y la nueva informacion que estamos tratando de aprender. También nos
indica que las teorias del aprendizaje, constituyen el cambio en la capacidad o
disposicion humana relativamente duradero. Su objeto de estudio se centra en la
adquisicion de destrezas y habilidades, en el razonamiento y en la adquisicion de

conceptos.

Segun, Pérez & Acosta (2004) las teorias del aprendizaje tienen como finalidad:
explicar y predecir el comportamiento humano. Sefialan la forma como acceden
los sujetos al conocimiento, al desarrollo de habilidades o la adquisicion de
destrezas. Cumplir con estas funciones no es una tarea facil, puesto que el ser
humano es un ser integral que cuenta con una estructura bio-psico-social
(bioldgica, psicoldgica y social). Es en esta dimension donde se da el proceso de
aprendizaje el cual tiene como objeto adquirir nuevas capacidades modificando

las pautas de conducta ya adquiridas.

A continuacion se hace una sintesis de varias teorias psicologicas
(contemporaneas) del aprendizaje, citdindose y mencionando a varios autores,
Aguirre (2010).

El Conductismo

Surge a inicios del siglo XX y se trata de una teoria eminentemente mecanicista
que se preocupa de estudiar como se va formando la conducta del ser humano
concebida como respuesta a estimulos del medio. Considera al ser humano no
como un ser social sino puramente “bioldgico”. Y a la psiquis como algo cerrado
dentro del sujeto, inaccesible al estudio de los métodos objetivos de la ciencia.

Varios son los exponentes de esta teoria, los principales son:
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E. Thorndike (1874-1949), que es el precursor del denominado conexionismo:

que concibe el aprendizaje como el cambio de conducta generado por | accion de

un estimulo (causa) del ambiente que ocasiona una reaccion fisica (respuesta).

Hizo sus experimentos en animales como: pollos y gatos.

Para este exponente el conductismo tiene las siguientes caracteristicas:

Se trata de un proceso de conexion entre una unidad fisica (estimulo) y una
mental (respuesta). Estas conexiones se producen por los cambios
bioldgicos que se dan en el sistema nervioso y son en definitiva
conexiones de Estimulo — Respuesta.

Aparece la asociacion de respuestas automaticas a estimulos nuevos, pero
no se adquieren conductas nuevas.

Mediante este tipo de condicionamiento, los seres humanos aprenden a dar
respuestas automaticas a estimulos que antes no tenian efecto o eran
diferentes.

Considera que existen tres leyes: la ley del efecto, que se da cuando se
aprenden respuestas que tienen recompensa, no asi las que no tienen
premio o son castigadas. La ley del ejercicio o repeticién de una sucesién
de Estimulos — Respuestas para garantizar la sucesion y retencion. La ley
de la disposicion, indica que la disposicién de las neuronas y su sinapsis
para realizar una conexion es variable y depende de las estructuras del

sistema nervioso y de determinadas situaciones.

Ivan Pavlov (1849-1936), representante del condicionamiento clasico: que indica

gue mediante la presencia de estimulos nuevos los seres humanos aprenden a dar

respuestas automaticas a estimulos que antes no tenian efecto. Experimentd sobre

el sistema digestivo en perros.

Para este exponente el conductismo tiene los siguientes principios:

Reforzamiento: de la respuesta cuando se presente simultaneamente un
estimulo natural y uno condicionado.

Generalizacion: de la respuesta ante estimulos parecidos.
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e Discriminacion: cuando se responde de manera diferente ante situaciones

similares.

e Extincidn: ante la falta de reforzamiento una respuesta desaparece.

John Watson (1878-1958), fundador del conductismo: indica que el aprendizaje
es un proceso formado por conductas aprendidas mediante condicionamiento.

Como caracteristicas, toma los aportes de Pavlov y:

e Considera que la mente no se puede ver ni medir, pero si la conducta
porque es objeto de aprendizaje.

e Se considera al ser humano como una maquina.

Skiner  (1904-1990), representante  del  condicionamiento  operante
(Neoconductismo). Considera que la conducta de las personas estd determinada

por los estimulos del medio ambiente. Experimenta con cajas y ratas hambrientas.
Para este representante esta teoria tiene las siguientes caracteristicas:

e EI Condicionamiento Operante o Aprendizaje Operante implica el control
de las consecuencias de la conducta.

e El ambiente produce cambios que generan respuestas que se aprenden, son
observables se pueden ver, oir, juega un papel importante la motivacion y
el razonamiento, ademas dirigen su atencién a comportamientos internos
del individuo (pensamiento, razonamiento) el nifio que llora (respuesta) es

abrazado por su madre (estimulo).
Alberto Bandura, (1925), representante del aprendizaje social o por observacion.
Para este exponente:

e Las diversas conductas se aprenden inicialmente mediante la observacion
y la imitacion de un modelo. Estas conductas aprendidas no se forman por
conexion, sino por reforzamiento.

e El aprendizaje se da por imitacion (modelos reales y representativos) y de
forma observacional (modelos reforzadores). EI maestro es el ejemplo de

conducta.
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El Cognoscitivismo

Surge a mediados del siglo XX, enfatiza la importancia del conocimiento y de la
capacidad de comprensién como instrumento generador de nuevos conocimientos

y conductas que crean o modifican las estructuras cognitivas.

Trata de explicar como los seres humanos logran el conocimiento de si mismos y

del medio en que se desenvuelven, mediante su interrelacion con él.

El aprendizaje es una actividad dindmica que a través de las experiencias que le
provee la relacion con los demas seres cambia su estructura cognoscitiva
(conjunto de conocimiento y experiencias, concepciones que ha alcanzado durante

su vida).

La persona no se deja influir por el medio; por el contrario, se interesa, atiende,
selecciona, organiza de acuerdo a sus necesidades y propositos en un momento

determinado.

Privilegia como se lleva el aprendizaje como proceso. Los principales exponentes

de esta teoria son:

Ausubel, precursor del aprendizaje significativo. Considera al aprendizaje como
sindnimo de comprender. Destaca la importancia del proceso que lleva el alumno
para comprender mas que los resultados. Para Ausubel, esta teoria se caracteriza

por cuanto:

e Incorpora el concepto de aprendizaje significativo segin el cual el
conocimiento que se transmite en cualquier situacion de aprendizaje debe
estar estructurado no solo en si mismo, sino con respecto a lo que ya posee
el alumno.

e La significatividad del aprendizaje esta determinada por la existencia de

relaciones entre el conocimiento nuevo Yy el que ya posee el alumno.
Brumer, quien incorpora el concepto de aprendizaje por descubrimiento guiado.

Para este exponente, el cognoscitivismo se caracteriza porque:

33



e EI contenido principal de lo que se va a aprender no se da, sino que tiene
que ser descubierto por el alumno antes de ser asimilado. Este formula

hipotesis y llega a conclusiones.

Pat Alexander, quien centra la importancia del poder del conocimiento para el
aprendizaje. Si bien es cierto que los conocimientos son el resultado del
aprendizaje también es cierto que una vez asimilado va a dirigir nuevos

aprendizajes.
Para Alexander, el cognoscitivismo se caracteriza porque:

e Para la comprension y el recuerdo puede ser mas importante contar con
una buena base de conocimientos que tener buenas estrategias de

aprendizaje y mejor si posee las dos.
El Constructivismo

Esta teoria mantiene que el individuo, tanto en los aspectos cognitivos y sociales
del comportamiento como en los afectivos, no es un mero producto del ambiente
ni un simple resultado de sus disposiciones internas, sino una construccion propia
que se va produciendo dia a dia como resultado de la interaccion entre esos dos
factores. En consecuencia segun la posicidn constructivista, el conocimiento no es

una copia de la realidad, sino una construccion del ser humano.
¢Con qué instrumentos realiza la persona dicha construccion?

Fundamentalmente con los esquemas que ya posee, es decir, con lo que ya

construyd en su relacion con el medio que le rodea.
Entre los principales representantes de esta teoria, se pueden citar a:

Jean Piaget (1898-1980), quien considera que el desarrollo de la inteligencia
atraviesa por fases cualitativamente diversas que lo diferencian de las anteriores
porque existe una estructura particular en cada ser que le sirve para ordenar la
realidad de manera distinta, le permite asimilarla, es decir incorporar informacion
proveniente del mundo exterior a los esquemas previamente elaborados; vy, a fin

de evitar la subjetividad utiliza otro proceso la acomodacion que facilita que los
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esquemas elaborados previamente se adapten a los cambios requeridos por las

nuevas experiencias e incorporacion de informacion.

Piaget caracteriza al constructivismo, cuando:

Concibe el aprendizaje como una construccién interna del individuo
determinada por su nivel de desarrollo cognitivo de acuerdo a lo cual va
adquiriendo estructuras mentales cada vez mas complejas. No niega la
importancia de los factores sociales pero poco aporta al respecto.

Sostiene que el desarrollo de la inteligencia atraviesa por las siguientes
etapas:

Sensorio-Motriz (0-2 afios)

Prelenguaje y de utilizacion de capacidades sensoriales y motrices para
explorar y ganar conocimiento del mundo.

Prerconceptual o Preoperacional (2 a 7 afios)

Comienza a usar simbolos, responde a los objetos y a los eventos de
acuerdo a lo que parece que son. No puede elaborar conceptos y la vision
se centra en la dimension de un objeto o suceso con exclusion de otros.
Estructura de Operaciones Concretas o Formales (de 7 a 11 afios)
Comienza a pensar con logica y son capaces de resolver problemas
concretos en forma logica.

Estructura de las Operaciones Formales (de 7 a 11 afios)

Utiliza el pensamiento sistemético abstracto, puede relacionar elementos,

sacar conclusiones sin necesidad de materiales concretos.

Vigotsky, concibe al sujeto como un ser eminentemente social y al conocimiento

mismo como un producto social.

Incorpora dos conceptos: Zona de Desarrollo Proximo y Doble formacion.

Este exponente, caracteriza al constructivismo porque:

Todas las funciones psiquicas superiores se originan en el contexto social
como producto de las relaciones sociales entre seres humanos y luego se

internalizan. Aqui juega un rol importante el lenguaje a través de su
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sistema de signos al principio para comunicarse con las personas y luego
con el interior. Asi un proceso interpersonal queda transformado en
intrapersonal (doble formacion).

e La Zona de Desarrollo Proximo es un espacio entre el nivel real de
desarrollo determinado a través de la resolucion de un problema y el nivel
de desarrollo potencial determinado a través de la resolucion de un
problema bajo la guia de un adulto o un compafiero méas capaz.

e La diferencia entre el potencial de desarrollo actual del sujeto y el que el

sujeto seria capaz de adquirir con la intervencion de otra persona.

2.4.6 Modelos pedagogicos
En la publicacion: Los modelos pedagogicos, el De Zubiria (2007) se recoge las

preguntas que diversos autores han ubicado como las cuestiones centrales en la
educacién. Estas interrogantes permiten construir un método para describir
sistematicamente cualquier modelo pedagdgico; el mismo autor indica que un
modelo pedagdgico es un conjunto de practicas educativas que se articulan en

torno a principios tedricos y de accién comunes.

También se podria decir que los modelos pedagdgicos son construcciones
mentales con el propdsito de reglamentar y normalizar el proceso educativo.
Define qué ensefiar, con qué procedimientos, a qué horas, bajo qué reglamentos

disciplinarios para moldear ciertas cualidades y virtudes de los estudiantes.

La siguiente tabla contiene un resumen de las cuestiones planteadas que permiten

describir un modelo pedagdgico:

Cuestiones Asociadas a:

¢Para qué educar? ¢Cuéles son las metas del proceso de o
. o Propaositos
ensefianza - aprendizaje?

¢ Qué ensefiar? Contenidos

¢ Cémo ensefar? Método

¢ Como distribuir los contenidos y las actividades de ensefianza y _
o ) Secuencia
aprendizaje en el corto, mediano y largo plazo?

¢Qué recursos materiales, como guias, textos, fichas e | Recursos
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instrumentos, se requieren en el proceso de ensefianza -

aprendizaje?

¢Con que criterio y de qué manera se ponderan los resultados del _,
_ o . Evaluacion
proceso educativo? ¢Para qué y como se usa la evaluacion?

Tabla 1: Cuestiones que permiten describir un modelo pedagdgico
Fuente: Julian de Zubiria

Adicionalmente, para Mercedes Helena Carriazo, en su Tesis de Doctorado en
Innovacion Educativa y Capacitacion de Docentes, Carriazo (2007), manifiesta
que, estas preguntas claves en la definicion de un proyecto educativo, no se
comprenderian en toda su dimension si no se relacionan plenamente con el
contexto en el que tienen lugar. Cree que se debe adicionar a este esquema
preguntas sobre el contexto social especifico y sobre los marcos de creencias.

Para tener mayor claridad de las cuestiones antes mencionadas, hay que tener en

cuenta que toda accion educativa:

Tiene uno o varios propositos fundamentales. Asi por ejemplo una escuela puede
tener como propdsito: formar ciudadanos activos y criticos o trabajadores

eficientes.

Posee contenidos, mismos que tienen que ser distribuidos en el tiempo segun una

secuencia que indique qué es lo que se debe aprender primero y qué después.

Por otra parte un modelo pedagdgico debe elegir el método que va a emplear. Es
decir, el tipo de actividades que se requieren para el logro de los objetivos
propuestos.

Segun los propdsitos, contenidos y método elegidos, cada modalidad educativa
elige los recursos apropiados para el proceso de ensefianza, como materiales de

texto, materiales de experimentacion, audiovisuales, entre otros.

Por dltimo, un modelo pedagdgico se caracteriza por el tipo de evaluacion que
utiliza para hacer un balance de los resultados de la accion educativa. Se puede

aplicar una evaluacion cualitativa o cuantitativa. En general la evaluacion puede
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ser utilizada como un instrumento de diagndstico, como un instrumento

formativo, como un medio de sancion social o de promocion.

Cada uno de los elementos que definen un curriculo tiene lugar dentro de un
contexto social especifico que marca su orientacion, la cual estd sustentada,
explicita o implicitamente, en una serie de creencias 0 concepciones vigentes en

este contexto.

Existe variada y muy completa informacién acerca de los modelos pedagdgicos
contemporaneos, ya sea en libros, tesis y en el Internet. A continuacion se
describe de forma muy rapida poco de ellos y la tematica tratada, tiene su
basamento en el Mddulo: Paradigmas, Teorias y Modelos Pedagdgicos de la
Maestria en Disefio Curricular y Evaluacién Educativa desarrollado por los

maestrantes del paralelo “E”, Aguirre (2010).
Modelo pedagbgico Tradicional o Por Objetivos

Constituye un conjunto heterogéneo de practicas que surgieron como producto de
las sociedades occidentales en su proceso de transicién hacia la modernidad, entre
los siglos XVI1I'y XIX.

Surge en Europa, en un contexto de transicién entre la sociedad feudal en
descomposicion, concentrada en zonas rurales, y la sociedad burguesa en ascenso,
concentrada en las ciudades, alrededor de las actividades comerciales e

industriales.

En Iberoamérica, la escuela tradicional, como escuela crecientemente masiva y
popular, aparece en el periodo posterior a la independencia, ligada al surgimiento
de proyectos de formacion de estados nacionales.

La educacion se concebia, no como un proceso de desarrollo o desenvolvimiento
de las capacidades innatas de los estudiantes, sino como un proceso de
transmision, en el que la escuela y el maestro depositaban en la mente de los
alumnos las actitudes y conocimientos requeridos para su adecuada insercion en la

sociedad.
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El propdsito de la educacion era, formar a los infantes segun el modelo de
comportamiento adecuado de un adulto. La metéfora del tallado de una piedra en

bruto puede ayudar a comprender este enfoque.

Bajo esa perspectiva, los contenidos que los estudiantes debian asimilar eran los
habitos y actitudes propios de una sociedad jerarquica y de control, entre los que
tenian especial importancia la obediencia y sumision a las autoridades

constituidas: los adultos, los hacendados, los jefes, el Estado y la Iglesia.

Los contenidos también incluian ciertos habitos y actitudes que respondian a las
necesidades de una sociedad en proceso de urbanizacion, como la higiene; pero

ademas garantizaban el mantenimiento de una escala social.

Los estudiantes debian adquirir los conocimientos y actitudes adecuadas para sus
trabajos repetitivos y mecanicos, para su insercion en las economias extractivas y

agricolas de Iberoamérica.
Escuela Nueva

También conocida como Escuela Activa, Nueva Educacion o incluso Educacion
Nueva, fue un movimiento pedagdgico surgido a finales del siglo XIX. Este
movimiento nacié como una fuerte reaccion critica a la escuela Tradicional.
Cuestionaba el papel del profesor, la falta de interactividad, el formalismo, la
importancia de la memorizacion y sobre todo, el autoritarismo de la institucion

educativa.

La Escuela Activa parte de la concepcion del aprendizaje como un proceso de
adquisicion individual de conocimientos, de acuerdo con las condiciones
personales de cada estudiante, en el que interviene el principio del activismo. Esta
concepcidén supone el aprendizaje a través de la observacion, la investigacion, el
trabajo ya la resolucién de problemas, en un ambiente de objetos y acciones

practicas.

El estudiante es el centro, el eje, sobre el cual gira toda la ensefianza. Sus intereses
deben ser conocidos y promovidos por la escuela. Lo esencial es que el alumno

descubra el conocimiento y sus explicaciones a partir de la experiencia. La
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libertad es esencial, por lo que hay que permitir al individuo observar, trabajar,
actuar y experimentar con los objetos. De ahi nacen los centros de interés, las

granjas y los huertos como espacios de aprendizaje.

El docente debe motivar en la escuela la libertad del trabajo en grupo y lograr un
ambiente que favorezca el florecimiento de todos los aspectos positivos: libertad
con responsabilidad y toma de iniciativas, y libertad de grupo donde se respeten
las opiniones de todos, se deje de lado el individualismo y se creen espacios
donde prevalezca la armonia y el entendimiento, tanto del grupo, como entre el

docente y el grupo.

El profesor es un guia, un facilitador del aprendizaje que disefia actividades y

recursos para garantizar que los estudiantes interactien y asi lograr aprendizajes.

Los estudiantes guian su propio aprendizaje. Se tienen en cuenta las diferencias
individuales, que no solo son orgénicas, sino que también dependen de la historia
personal, del desarrollo mental, el estilo para afrontar y resolver problemas vy el
ritmo de aprendizaje, que el maestro necesita atender para facilitar una ensefianza

individualizada.

En muchas propuestas de educacion activa, se proveen a los estudiantes guias de
aprendizaje para que las desarrollen, disefiadas para integrar una metodologia

participativa en el proceso de aprendizaje.

El aula se convierte en un espacio de trabajo dindmico y activo con la utilizacién

de los recursos y el trabajo cooperativo.

Los temas de estudio propuestos en las guias se relacionan con la forma de vida

de los estudiantes y sus comunidades.
El Constructivismo

Aparece en el momento en que la ciencia, especialmente la psicologia, reconoce
que para el aprendizaje es importante tomar en cuenta a la persona que aprende.
Esta nueva corriente se opone a la concepcion conductista, que concebia al ser

humano como una caja negra vacia a la que hay que llenar de conocimientos.
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Esta valoracion del sujeto que aprende la inici0 Piaget en sus trabajos sobre
epistemologia y psicologia genética en 1940, se volvieron populares a partir de la
década de los 60 y actualmente inspiran las corrientes de pensamiento que marcan

la educacion.

Para Piaget, el individuo debe construir por si mismo el conocimiento a partir de
la accion y de la experimentacion, que le permiten desarrollar sus esquemas
mentales, modificados por los procesos complementarios de asimilacion y

acomodacion.

El conocimiento no puede ser ensefiado, por lo tanto, los docentes no necesitan
dominar el conocimiento de su disciplina, ni preocuparse por planificar ni disefiar
el proceso pedagdgico, ya que dejan de ser los proveedores del saber y se
transforman en facilitadores de experiencias y coaprendices con sus estudiantes.
El aprendiz necesita ocasiones para construir él mismo el conocimiento a partir de

su experiencia personal.

El constructivismo privilegia el aprendizaje por descubrimiento, con la idea de
gue no se puede ensefiar a los alumnos, sino que hay que permitirles crear los
conocimientos que necesitan. Dentro del aprendizaje por descubrimiento, merece

especial atencion la actividad de resolucion de problemas.

Para el constructivismo la vida real es el recurso por excelencia. No toma en
cuenta los libros, los textos, ni los manuales. Estos son sustituidos por los
laboratorios, los estudios de campo y las clases contextualizadas. La escuela se

convierte en un mundo pequefio.
Modelo Pedagégico Sociocritico

Pretende recoger los aciertos de los enfoques anteriores (activismo vy

constructivismo):

Reivindica la actividad del individuo como centro del proceso de aprendizaje; y
Amplia la concepcion del aprendiz, antes entendido de manera simple y lineal,

para considerar las multiples dimensiones de su desarrollo como un ser integral.
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Esta postura sobre la ensefianza — aprendizaje tiene su sustento en la idea de que el
aprendizaje no es un proceso de transmision, pero tampoco se limita al puro
descubrimiento. En términos de Giné (1998), el aprendizaje consiste en un
proceso dinamico e interactivo que no es el resultado de una copia idéntica de los
contenidos ensefiados, sino que su interiorizacion supone una elaboracion

personal y Unica, cada vez mas compleja.

El enfoque sociocritico pretende dar al alumno los fundamentos teéricos tomados
de las ciencias, ampliando su comprensiéon y dominio del saber disciplinar y su

capacidad para investigar y operar en cada disciplina.

Los contenidos también contemplan los tres aspectos de la formacion integral:

cognitivos, procedimentales y actitudinales.

Los conceptos y principios fundamentales de cada disciplina son esenciales para
poder continuar con el aprendizaje y comprender otros contenidos de la ciencia en

cuestion.

Las destrezas y habilidades deben ser también las esenciales en las asignaturas:
sin ellas no se puede operar en cada una de las ciencias, bien sea intelectualmente

0 en el aspecto motriz.

Las actitudes también deben centrarse en las necesarias para cada asignatura y las

generales para la vida armdnica de cualquier ser humano.

En cuanto a la metodologia, dentro de este enfoque, los estudiantes son el centro
del proceso de aprendizaje. Por esto, el disefio de un proceso de ensefianza —
aprendizaje debe centrarse en los procesos de reestructuracion de sus estructuras

cognitivas.

El docente debe que tener en cuenta ademéas que el proceso de ensefianza —
aprendizaje no parte de cero. Se dirige a grupos heterogéneos de estudiantes, que
ya tienen una estructura cognitiva Gnica. Cualquier proceso que no trabaje
teniendo en cuenta quiénes son los aprendices y cual es su zona de desarrollo

actual, esta condenado al fracaso.
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El docente debe propiciar el intercambio y la estructuracion interpersonal, no
solamente entre él y los aprendices, sino entre los aprendices como coadyuvantes
de la estructuracion colectiva. Para ello, las discusiones entre pares y la reflexion

en pequefios grupos, son herramientas importantes.

Seguidamente se muestra un cuadro comparativo y de resumen de los modelos
pedagogicos descritos anteriormente. Informacién tomada del tomo 6 del curso

para docentes: “Modelos pedagogicos. Teorias”, Martinez (2009).
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Aspectos Escuela Tradicional Escuela Activa o Nueva Constructivismo Enfoque Sociocritico
Contexto Transicién entre sociedad | La sociedad reivindica el La ciencia especialmente la | Recoge aciertos del activismo y
social feudal y sociedad valor unico del individuo con | Psicologia reconoce que el constructivismo.

burguesa. Se educa para | sus potencialidades, quien no | para el aprendizaje es
cubrir las necesidades de | puede ser reducido a cumplir | necesario tener en cuenta al | Nace con la intencion de
la produccion capitalista. | un rol en la produccion. ser que aprende. subsanar las falencias de los
enfoques anteriores.
Autores Lancaster Rousseau, Pestalozzi, Piaget, Ausubel, Gagné y Ausubel, Vygotsky y Bruner.
Froebel, Dewey, Montesori, | Vygotsky.
Cecil Readie y Decroly.
Principios El nifio es un ser que e Laescuela debe responder | ¢ Valoracion del sujeto. e Considera las maltiples

debe moldearse de
acuerdo a las buenas
costumbres, para que
pueda insertarse en la
sociedad.

a la necesidad, el deseo, la
espontaneidad, la
disciplina interior y la
libertad de los estudiantes.

e Laeducacion debe seguir
el desenvolvimiento
natural del nifio.

e Para aprender hay que
hacer.

e Elindividuo es el que
construye el
conocimiento por si
mismo (no se ensefia, se
aprende).

e El desarrollo es anterior
al aprendizaje y su
condicion es Unica.

dimensiones del desarrollo
integral del ser humano.

e Revaloralaculturay la
ciencia (conocimiento
acumulado por la
humanidad).

¢ Reivindica al individuo
como centro del proceso de
aprendizaje.
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Aspectos Escuela Tradicional Escuela Activa o Nueva Constructivismo Enfoque Sociocritico

Rol del e Autoridad e Motivador del Preparador de Mediador de todos los aprendizajes
docente e Modelador del estudiante actividades y e Orientador de los aprendizajes

estudiante e Facilitador de experiencias para los

e Poseedor del aprendizajes estudiantes

conocimiento
Rol del e Receptor pasivo e Centro de su Actor y evaluador de su Centro del aprendizaje
estudiante e Objeto de modelacion educacion aprendizaje Co-mediador de aprendizajes de sus

e Guiadesu compafieros
aprendizaje

Propositos Moldear el e Preparar al estudiante | Formar para la vida Desarrollar integralmente al

comportamiento del nifio
segun el ideal adulto

para la vida
e Hacer del estudiante
un ser feliz

individuo (intelectual, socioafectivo
y préxico)

Dar al estudiante fundamentos
tedricos de las ciencias
Interrelacionar los propdésitos
cognitivos, procedimentales y
actitudinales
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Aspectos Escuela Tradicional Escuela Activa o Nueva Constructivismo Enfoque Sociocritico
Contenidos e Habitos y actitudes De acuerdo a los Destrezas (Saber e Cognitivos (de la ciencia: procesos y
(higiene y urbanidad) | intereses, necesidades y hacer) productos)
e Informacion deseos del nifio Procedimientos Procedimentales (aprender a hacer)
(productos de la Procesos mentales e Actitudinales (valores y actitudes)
ciencia) (observar, buscar De acuerdo con el contexto del
informacion, analizar, estudiante
clasificar, etc.)
Responden a los
intereses del
estudiante
Secuencia Sucesion acumulativa Flexible, de acuerdo con De lo més cercano a | Segun se requiere un contenido para el
(lineal o cronoldgica) de | el desarrollo e intereses lo més lejano siguiente (de prerrequisitos a nuevos

informaciones de
semejante nivel de
abstraccién y
complejidad

del nifio

Flexible, no hay una
secuencia: todo se
conoce integralmente

contenidos o de zona de desarrollo
efectivo a zona de desarrollo proximo)
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Aspectos Escuela Tradicional Escuela Activa o Nueva Constructivismo Enfoque Sociocritico
Metodologia | ¢ Memorizacion e Trabajo individual y Activismo Va de lo que el individuo ya sabe o
mecanica cooperativo Aprendizaje por sabe hacer hacia lo que requiere del
e Repeticion, imitacion | e Relacion entre el descubrimiento y apoyo del mediador
y copia individuo y el grupo solucién de problemas El docente proporciona el camino, el
e Premios y castigos Actividades de andamiaje y la retroalimentacion
invencion, Facilita el trabajo individual o
experimentacion e colectivo dependiendo del momento
investigacion del aprendizaje y del tipo de
Inmersion en la contenido
realidad
Recursos e Compilaciones de e Material concreto, Vida real Segun el contexto de los estudiantes
informacion excursiones y Laboratorio, estudio Materiales bibliograficos
(manuales) experimentos de campo e

e lconos negativos de
los habitos y actitudes

e Premio y castigos
(regla, orejas de
burro, medallas, etc.)

e Contexto
sociocultural del
estudiante

investigacion
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Aspectos Escuela Tradicional Escuela Activa o Nueva Constructivismo Enfoque Sociocritico
Evaluacion Calificacion numérica | e Individualizada Todo es vélido y Aborda las 3 dimensiones: cognitiva,
Carécter e Cualitativa correcto procedimental y actitudinal
homogenizante y ¢ Integral Se evaltan Describe y explica el nivel de
[

jerarquizador
Orientada al premio o
sancion

Valoracion del nifio
COMO persona

procedimientos
(portafolio)

De acuerdo al ritmo
de cada estudiante

desarrollo del estudiante en cada
momento

Favorece la reflexion y la
metacognicion

Tipos segun el momento del
aprendizaje: diagnostica, de proceso
y final

Tipos segun los actores:
autoevaluacion, coevaluacion y
heteroevaluacion

Tabla 2: Resumen modelos pedagdgicos contemporaneos

Fuente: Modelos pedagdgicos. Teorias. Tomo 6, curso para docentes, Santillana. (2009)
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2.4.7 Aprendizaje significativo
Martinez (2009), sefiala que para Ausubel el aprendizaje significativo es aquel en

el cual el alumno convierte el contenido de aprendizaje (sea dado o descubierto)
en significados para si mismo. Esto quiere decir que el estudiante puede
relacionar, de modo sustancial y no arbitrario, el contenido y la tarea de
aprendizaje con lo que €l ya sabe. Ademas Ausubel afirma que es necesario que el

alumno esté dispuesto a razonar y comprender el contenido de esta manera.

Relacionar un nuevo contenido de aprendizaje, de manera sustancial y no
arbitraria, con la estructura cognoscitiva presente en el estudiante (lo que ya sabe),
es establecer conexiones entre los dos tipos de contenidos como algo esencial; por
ejemplo, asumir significados y relaciones entre distintos elementos (causa-efecto,
antecedente-consecuente, condicionalidad, nivel de generalidad, etc.). Para que
esto suceda, el alumno debe tener en mente algunos contenidos que sirvan de
enlaces con los nuevos. Estos conocimientos son los prerrequisitos o los

conocimientos previos.

La interaccion entre lo nuevo y las ideas inscritas en la estructura cognoscitiva del
alumno, da lugar a nuevos significados. Esto es lo que Ausubel llama construir
significados para si o significado psicologico. Cuando el aprendiz ha terminado
todo el proceso de aprendizaje, se espera que haya relacionado los nuevos

conocimientos con los que ya poseia.

El nuevo significado es el producto del proceso del aprendizaje significativo.
Ausubel afirma que el aprendizaje debe ser adquirido gradual e

idiosincrasicamente (desde su manera de pensar) por cada uno de los alumnos.

Como la estructura cognoscitiva de cada persona es Unica, los significados
adquiridos que resultan de relacionar los conocimientos nuevos con los ya

poseidos, también lo seran.
Condiciones del aprendizaje significativo

También en Martinez (2009) consta el planteamiento de Ausubel: que las dos
condiciones mas importantes para que haya aprendizaje significativo son: material

potencialmente significativo y actitud de aprendizaje significativo.
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Primera condicién:

Material potencialmente significativo. Para que el material sea potencialmente

significativo se requiere:

Que el material posea significado légico. Se llama significado l6gico a la
organizacion y naturaleza del material, objeto de aprendizaje. Es decir, que
aquello que se presenta al estudiante para ser aprendido, debe aparecer en su
mente como organizado. Este material, entonces, debe tener explicaciones,
derivados, casos especiales, generalizaciones, etc., para que sea comprendido por

cualquier aprendiz.

Que el material tenga en cuenta las ideas que el aprendiz ya posee para que
pueda relacionarlas con las nuevas. Es decir que el material sea disefiado de
manera que los contenidos del mismo correspondan a la estructura cognoscitiva
del alumno. Esto significa que el estudiante debe contener ideas de afianzamiento
relevantes (prerrequisitos) con las que el contenido del nuevo material pueda
guardar relacion. Que el docente se asegure de que el contenido del material que
va a presentar a los estudiantes pueda ser comprendido, es potencialmente
significativo. Para ello debe cerciorarse antes de que lo estudiantes posean los

prerrequisitos necesarios.

Esta caracteristica del material lleva al docente a ser estricto y cuidadoso con el
disefio de la secuencia en la que pretende ensefiar los contenidos. Si los aprendices
no cuentan con los prerrequisitos, el material disefiado para su ensefianza y
aprendizaje no cumplird con esta caracteristica, fundamental para que el material

sea potencialmente significativo.

Esta caracteristica es esencial porque la relacion entre los dos conocimientos (el
que posee el alumno y el nuevo) es la que produce significados reales y
psicolégicos. En otras palabras, lo que permite la construccion de significados
nuevos es el resultado de la interaccion entre el material que se esta aprendiendo y
la estructura cognoscitiva existente. Los significados nuevos generan una

estructura cognoscitiva altamente diferenciada.
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Segunda condicién:

Actitud de aprendizaje significativo. La segunda condicion indispensable para
que se produzca el aprendizaje significativo es la actitud o disposicion del

aprendiz a relacionar nuevos conocimientos con su estructura cognoscitiva.

Muchas veces, como en el caso de algunas operaciones matematicas, al estudiante
le resulta mas facil o le toma menos tiempo aprender de manera mecanica coémo
se realiza una operacion, en vez de gastar horas razonando y comprendiendo la

esencia o el significado de lo aprendido.
Tipos de aprendizaje significativo
Aprendizaje de representaciones

El tipo basico de aprendizaje significativo es el de representaciones, que consiste
en la adquisicion de simbolos (generalmente palabras) y sus significados, es decir,
lo que representan las nuevas palabras para el aprendiz.

Funcionamiento del aprendizaje de representaciones

En las primeras etapas del aprendizaje de vocabulario, las palabras tienden a
representar objetos y eventos reales, no categéricos; por ello, los significados se

igualan a las imagenes concretas y especificas que tales palabras nombran.

El aprendizaje de representaciones no solo se refiere a las palabras, sino también a
los numeros, las sefiales de transito, las convenciones de la musica, de los mapas y
de las tablas estadisticas, etc. Este aprendizaje no es exclusivo de los nifios. Todos
los seres humanos aprenden representaciones desde el dia en que nacen hasta
cuando mueren. Siempre se conocen nuevas palabras, siglas y simbolos, aunque

ya se sea adulto.
Aprendizaje de conceptos

Otro tipo de aprendizaje es la adquisicion de conceptos. Que consiste en abstraer

las caracteristicas esenciales y comunes de una determinada categoria de objetos,
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eventos, situaciones o propiedades y que se designan mediante algin simbolo o
signo.

Aprendizaje de proposiciones

Se trata de ideas expresadas en frases o proposiciones. La combinacion de
palabras para formar oraciones es mucho mas que su suma.

2.4.8 Aprendizaje
Finalmente, existen varias definiciones que se han dado respecto al aprendizaje,

dos destacadas son:

Segun (Lippincott, 1969, pag. 54), “El aprendizaje es el proceso mediante el cual
el individuo, por su propia actividad, cambia su conducta, su manera de pensar, de
hacer y de sentir. En suma, es la actividad por la cual la persona modifica su

manera de ser”.

Manifiesta ademas el autor anterior que: “gracias al aprendizaje el individuo:
Enrigquece o modifica su informacion o conocimientos previos; realiza tareas de

una manera diferente y cambia su actitud o sus puntos de vista”.

El aprendizaje es concebido como el cambio de la conducta debido a la
experiencia, es decir, no debido a factores madurativos, ritmos bioldgicos,
enfermedad u otros que no correspondan a la interaccion del organismo con su

medio”.
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2.5 Hipotesis
El uso de técnicas de calculo y razonamiento en las matematicas elementales,
mejoraran los aprendizajes de los estudiantes de la Carrera de Ingenieria en

Sistemas de la Universidad Técnica de Ambato.

Ho: El uso de técnicas de célculo y razonamiento en las matematicas elementales,
no mejoraran los aprendizajes de los estudiantes de la Carrera de Ingenieria en
Sistemas de la Universidad Técnica de Ambato.

2.6 Senalamiento de variables
Variable independiente: Técnicas de célculo y razonamiento en las matematicas

elementales.

Variable dependiente: Aprendizaje.
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CAPITULO III

Metodologia

3.1 Modalidad basica de la investigacion
Para desarrollar el presente trabajo se realiz6 la investigacion en diferentes

formas, seguin se explica a continuacion:

Investigacion documental, ya que se explord, describid y explico el problema de
investigacion tomando informacién de fuentes indirectas como son: libros,

folletos, revistas, manuales, documentos relacionados con el tema.

Investigacion aplicada, porque se proporciond un manual de técnicas de calculo y

razonamiento utilizando los conocimientos adquiridos en esta investigacion.

El presente trabajo de investigacion se llevd a cabo utilizando el método
cientifico, para la recoleccion de datos se basd en informacién secundaria
disponible a partir de documentos y material impreso como son: libros, manuales,
revistas, informes, documentos oficiales, etc., empleando para esto la técnica
bibliogréafica de la lectura cientifica. Adicionalmente cabe mencionar, que se hizo

uso de la importante ayuda que ofrece el Internet.

54



3.2 Nivel o tipo de investigacion
El tipo de investigacion utilizado puede ser descriptivo, ya que se busca
especificar las propiedades importantes de técnicas de calculo y razonamiento en

las matematicas elementales.

3.3 Poblacion y muestra

Para esta tarea se trabajd con la poblacion de 35 estudiantes del Primer Ciclo “A”
de la carrera de Ingenieria en Sistemas de la Universidad Técnica de Ambato y de
tres docentes. Se trata de una poblacion considerada pequefia, por lo que no es

necesario obtener una muestra.
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3.4 Operacionalizacion de las variables

Variable Independiente: Técnicas de calculo y razonamiento en las matematicas elementales

CONCEPTUALIZACION CATEGORIAS INDICADORES ITEMS BASICOS TECNICAS INSTRUMENTOS
Procedimiento o conjunto Procedimientos para el | Resultados confiables en la ¢Son correctas las Observacion Lista de cotejo
de reglas, normas o calculo de la multiplicacion de 2 nimeros operaciones Encuesta Cuestionario

protocolos que tiene como
objetivo obtener un
resultado determinado en
relacién a las matematicas
elementales.

multiplicacion de
ndmeros enteros.

Reglas para el célculo
de la divisién de
ndmeros enteros.

Pasos para resolver la
raiz cuadrada de un
ndmero entero positivo.

enteros

Solucion de multiplicaciones
en menor tiempo que con
procedimientos tradicionales.

Resultados confiables en la
divisién de 2 nimeros enteros

Solucidn de divisiones en
menor tiempo

Resultado confiable en la
solucién de una raiz cuadrada
de un nimero entero positivo

Solucién de una raiz cuadrada
en menor tiempo

realizadas?

¢Se realizaron las
operaciones en menor
tiempo que al aplicar
métodos
tradicionales?

Tabla 3: Operacionalizacién de la variable independiente
Fuente: Propia
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Variable Dependiente: Aprendizaje

CONCEPTUALIZACION

CATEGORIAS

INDICADORES

ITEMS BASICOS

TECNICAS

INSTRUMENTOS

El aprendizaje es el proceso
a través del cual se
adquieren o modifican
habilidades, destrezas,
conocimientos, conductas o
valores como resultado del
estudio, la experiencia, la
instruccion, el razonamiento
y la observacion.

Didactica Tradicional

Aprendizaje
significativo

Rendimiento
estudiantil

Estrategias utilizadas:
e Uso del pizarrén
e Exposiciones
e Ejercicios del libro

Capacidades:
e Cognitivas
e Procedimentales
e Actitudinales

Dominios de Conceptos
Basicos

Desarrollo de habilidades
Mentales

Motivacion

¢ QUué estrategias se
utilizan?

¢ Qué capacidades
tiene?

Encuesta
Observacion

Cuestionario
Lista de cotejo

Fuente: Propia
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3.5 Plan de recoleccion de la informacion

PREGUNTAS BASICAS

EXPLICACION

Para alcanzar los objetivos planteados en este trabajo

; 47 ' e

¢Para que: investigativo.

¢De queé personas u La recoleccionde informacion se aplicd a los estudiantes y a
objetos? tres docentes.

¢ Sobre qué aspectos?

Indicadores (Operacionalizacion de variables).
Aprendizaje.

¢Quién? ;Quiénes?

La persona encargada de recolectar la informacion
(Investigador).

A los estudiantes y al menos tres docentes de la carrera de

¢A quiénes? Ingenieria en Sistemas de la Universidad Técnica de
Ambato.
1A La recoleccion de la informacion sera luego de septiembre
¢Cuéando? de 2013. g P
El lugar que se emplea la recoleccion de la informacion sera
¢Donde? en el Primer Ciclo “A” de la carrera de Ingenieria en

Sistemas de la Universidad Técnica de Ambato

¢ Cuantas veces?

La recoleccion de informacion se realizara segun el caso lo
amerite.

¢QUE técnicas de
recoleccion?

Se empleara para la recoleccion de informacidn: observacion
y encuestas.

¢Con qué?

Para ello se elaborara cuestionarios, listas de cotejo, fichas
de observacion.

Tabla 5: Plan de recoleccion de la informacién

Fuente: Propia
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3.6 Plan de procesamiento de la informacion

TECNICAS DE INSTRUMENTOS DE TECNICAS DI;
INFORMACION RECOLECCION DE RECOLECCION DE
INFORMACION INFORMACION
Informacion Primaria Cuestionario Encuesta

Informacioén Secundaria

Libros de recursos didacticos
Libros de paradigmas educativos
Libros de educacidon basica

Tesis de Grado

Internet

Lectura Cientifica

Tabla 6:

Plan de procesamiento de la informacion

Fuente: Propia

El procesamiento de la informacion incluye:

La revision de la informacién, que después de analizar la informacion obtenida

eliminando datos incompletos, repetidos o contradictorios.

Tabulacion de la informacién, que permitird conocer el comportamiento

repetitivo del fendmeno objeto de estudio, determinando la frecuencia con que

aparece y cual es su impacto en las variables.

Analisis de datos, que indica que es necesario presentar un analisis de los

resultados, lo que permitird obtener informacion importante para comprobar la

hipotesis planteada.

Comprobacion de la Hipdtesis, con Estadisticas del Ji — Cuadrado.
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CAPITULO IV

Andlisis e Interpretacion de Resultados

4.1 Andlisis e interpretacion de los resultados

Luego de que los datos obtenidos mediante las encuestas fueron ordenados,
clasificados y tabulados, se realiza el analisis e interpretacion de resultados de la
mencionada encuesta realizadas a docentes y estudiantes de la Carrera de
Ingenieria en Sistemas de la Universidad Técnica de Ambato. Para ello se hace

uso de tablas y graficos estadisticos.

Resulta necesario indicar que en cada tabla estadistica constan:
f = frecuencia

fr = frecuencia relativa

fa = frecuencia acumulada

fra = frecuencia relativa acumulada

f % = frecuencia porcentual

Las siguientes son las preguntas de la encuesta realizada a los estudiantes:
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Primera Pregunta:

1.- ¢Como resuelves las operaciones basicas de las matematicas elementales
(ejemplo 1: 45x91,

ejemplo 2: 256+16;

ejemplo 3:  1/289)?

a.- Con calculadora

b.- Con teléfono celular
c.- De forma manual

d.- Usando calculo mental
e.- Otra forma

O b WN -
NN NN AN
N N N N N

ALTERNATIVA | f | fr |fa| fra| f%
Con calculadora 1210,34|12(0,34| 34%
Con teléfono celular | 2(0,06|140,40 6%

De forma manual 20/0,57(34|0,97| 57%
Usando calculo

mental 1(0,03/35(1,00 3%
Otra forma 00,00 0%
TOTAL |35 1 100%

Tabla 7: Pregunta 1
Fuente: Propia

¢ Como resuelves las operaciones
basicas de las matematicas
elementales?

0%
3% ® Con calculadora

‘ H Con teléfono
celular

57%
\ R De forma
manual

6%
® Usando célculo
mental

Grafico 3: Pregunta 1
Fuente: Propia
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e EI 34% por ciento de los encuestados resuelven las operaciones basicas de
las matematicas elementales con calculadora.

e EI 6% de los estudiantes usan el teléfono celular para resolver las
operaciones bésicas de las matematicas elementales.

e Resuelven las operaciones basicas de las matematicas elementales de
forma manual un 57%.

e Un estudiante, que constituye el 3% de los encuestados, resuelve las
operaciones bésicas de las matematicas elementales usando el céalculo
mental.

e Por otra parte, ninguna de las personas encuestadas resuelve las
operaciones bésicas de las matemaéticas elementales de otra forma

diferente a las antes mencionadas.
De los analisis anteriores, se puede interpretar que:

e La mayoria de los estudiantes encuestados realizan las operaciones basicas
de las matematicas elementales de forma manual. Aunque resulta extrafio,
se debe a que el docente de matematicas del curso encuestado insiste y
fomenta en sus estudiantes que los célculos se los haga manualmente.

e Una minoria de los estudiantes hacen uso del calculo mental. Puede ser por
desconfianza, desconocimiento o por descuido.

e Pese a la sugerencia del docente de realizar calculos en forma manual, los

estudiantes en un porcentaje considerable usan calculadora.
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Segunda pregunta:

2.- ¢ Tienes dificultad para resolver las operaciones basicas de las matematicas

elementales con los procedimientos tradicionales?

a.- Siempre 1()
b.- En ocasiones 2()
c.- Nunca 3()
ALTERNATIVA | f | fr |Fa| fra| %

Siempre 0(0,00f 00,00 0%

En ocasiones 26| 0,74| 26| 0,74| 74%

Nunca 9]/0,26|35/1,00] 26%

TOTAL |35 1 100%

Tabla 8: Pregunta 2
Fuente: Propia
¢ Tienes dificultad para resolver las
operaciones basicas de las
matematicas elementales con los
procedimientos tradicionales?
0%
H Siempre

B En ocasiones

Nunca

Graéfico 4: Pregunta 2

Fuente: Propia
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e Segun las encuestas, no existen estudiantes que siempre tengan dificultad
para resolver las operaciones béasicas de las matematicas elementales.

e En ocasiones tienen dificultad para resolver las operaciones basicas de las
matematicas elementales un 74%.

e Los estudiantes que dicen que nunca tienen dificultad para resolver las

operaciones bésicas de las matematicas elementales llegan a un 26%.
De los analisis anteriores, se puede interpretar que:

e La mayoria de los encuestados manifiestan que, en ocasiones tienen
dificultad para resolver las operaciones basicas de las matematicas
elementales.

e Pocos estudiantes nunca tienen dificultad para resolver operaciones

basicas de las matematicas elementales.
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Tercera pregunta:

3.- ¢Conoces de alguna técnica de calculo y razonamiento grafico o mental, que
te facilite el célculo de las operaciones basicas de las matematicas elementales?

a.- Si 1()
2()

ALTERNATIVA f| fr |[fa| fra %

Si 14| 0,40] 15| 0,43 40%
No 21| 0,60 35| 1,00 60%
TOTAL | 35 1 100%

Tabla 9: Pregunta 3
Fuente: Propia

¢, Conoces de alguna técnica de calculo y
razonamiento gréfico o mental, que te
facilite el calculo de las operaciones basicas
de las matematicas elementales?

mSi

H No

Graéfico 5: Pregunta 3
Fuente: Propia

65



El 60% de los encuestados no conoce de alguna técnica de calculo grafico
o mental, que facilite el calculo de las operaciones bésicas de la
matematica elemental.

Un 40% de los encuestados si conoce de alguna técnica de calculo grafico
o mental, que facilite el céalculo de las operaciones bésicas de las

matematicas elementales.

Se puede interpretar que:

Que la mayoria de los encuestados, no conocen de alguna técnica de
calculo gréafico o mental que facilite el célculo de las operaciones basica de
las operaciones bésicas de las matematicas elementales.

Un considerable porcentaje de estudiantes si conocen alguna técnica de

calculo y razonamiento grafico o mental.
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Cuarta pregunta:

4.- ¢ Crees t0 que el uso de técnicas de calculo y razonamiento en las matematicas
elementales, influirn positivamente con tus aprendizajes en la carrera?

a.-Si 1()
b.- No 2()
ALTERNATIVA f| fr [fa| fra| %
Si 341 097(34| 097, 97%
No 1] 0,03] 35| 1,00 3%
TOTAL | 35 1 100%
Tabla 10: Pregunta 4
Fuente: Propia
¢ Crees tu que el uso de técnicas de calculo
y razonamiento en las matematicas
elementales, influiran positivamente con
tus aprendizajes en la carrera?
3%
mSi
H No

Gréfico 6: Pregunta 4
Fuente: Propia
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e EI 97% de los encuestados creen que el uso de técnicas de calculo y
razonamiento en las matematicas elementales influird positivamente con
los aprendizajes en la carrera.

e Lo contrario piensa un estudiante, que representa el 3% de los

encuestados.
De lo anteriormente analizado, se puede interpretar que:

e En su mayoria, los encuestados concuerdan con el hecho de que el uso de
técnicas de calculo y razonamiento en las matematicas elementales

influirn positivamente con los aprendizajes en la carrera.
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Quinta pregunta:

5.- ¢Estas de acuerdo que el uso del calculo mental como técnica de calculo y
razonamiento te ayuda en la solucion de operaciones basicas en menor tiempo
que al aplicar métodos tradicionales?

a.- Siempre 1()
b.- En ocasiones 2()
c.- Nunca 3()
ALTERNATIVA | f | fr |fa|fra| %
Siempre 15/ 0,43|15|0,43| 43%
En ocasiones 201 0,57|35| 1,00| 57%
Nunca 0] 0,00 0%
TOTAL | 35 1 100%
Tabla 11: Pregunta 5
Fuente: Propia
¢Estas de acuerdo que el uso del
célculo mental como técnica de célculo
y razonamiento te ayuda en la
solucion de operaciones basicas en
menor tiempo?
0%
B Siempre
B En ocasiones
Nunca

Graéfico 7: Pregunta 5

Fuente: Propia
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e EI 43% de los encuestados estan de acuerdo que el calculo mental siempre
ayuda en la solucién de operaciones béasicas en menor tiempo que al
aplicar métodos tradicionales. Los métodos tradicionales son aquellos
procedimientos que comunmente usamos al resolver las operaciones
béasicas de forma manual.

e Un 57% consideran que en ocasiones el calculo mental ayuda a solucionar
operaciones basicas en menor tiempo que al aplicar métodos tradicionales.

¢ Ningln encuestado piensa que el calculo mental nunca ayuda a solucionar

operaciones basicas en menor tiempo, que al aplicar métodos tradicionales.
De lo expuesto se interpreta que:

e La mayoria de los encuestados considera que el calculo mental ayuda en
ocasiones a resolver operaciones basicas en menor tiempo que al aplicar

los métodos tradicionales.
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Sexta pregunta:

6.- ¢ Los resultados que obtienes mediante calculo mental como técnica de
calculo y razonamiento son aproximados a los correctos?

a.- Siempre
b.- En ocasiones
c.- Nunca

WN -
—_~—~
~— — —

ALTERNATIVA f| fr |fa| fra %
Siempre 13| 0,37 12| 0,34| 3%
En ocasiones 22| 0,63| 35| 1,00] 63%
Nunca 0| 0,00 0%

TOTAL | 35 1 100%

Tabla 12: PREGUNTA 6
FUENTE: PROPIA

¢Los resultados que obtienes mediante

calculo mental como técnica de célculo

y razonamiento son aproximados a los
correctos?

0%

M Siempre
M En ocasiones

Nunca

Graéfico 8: Pregunta 6
Fuente: Propia
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e EI 37% de los estudiantes encuestados consideran que los resultados que
se obtienen mediante calculo mental, siempre se aproximan a los
correctos.

e EI 63% de los encuestados manifiestan que los resultados obtenidos
mediante c&lculo mental, en ocasiones son aproximados a los correctos.

e Nadie opina que los resultados obtenidos mediante calculo mental nunca

se aproximan a los correctos.
Se interpreta que:

e La mayoria de los encuestados piensa que los resultados obtenidos

mediante calculo mental, en ocasiones se aproximan a los correctos.
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Las siguientes son las preguntas de la encuesta realizada a los docentes:

Primera pregunta:

1.- ;Como resuelve usted las operaciones basicas de las matematicas elementales
(ejemplo 1:  45x91;

ejemplo 2:  256+16;

ejemplo 3:  1/289)?

a.- Con calculadora

b.- Con teléfono celular
c.- De forma manual

d.- Usando calculo mental
e.- Otra forma

Ok~ wWwN -
—~ NN~~~
—

ALTERNATIVA f| fr |[fa| fra | %
Con calculadora 2|1 067 2| 0,67 67%
Con teléfono celular 0| 0,00] 2| 0,67 0%
De forma manual 110,33] 3] 1,00 33%
Usando calculo mental 0] 0,00 0%
Otra forma 0] 0,00 0%

TOTAL | 3 1 100%

Tabla 13: Pregunta 1
Fuente: Propia

¢ Como resuelve usted las operaciones
bésicas de las matematicas
elementales?

0%
0%

M Con calculadora

H Con teléfono
celular

0% De forma manual

Grafico 9: Pregunta 1
Fuente: Propia
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e EI 67% de los docentes encuestados, usa la calculadora para resolver las
operaciones basicas de las matematicas elementales.

e Ningun docente realiza las operaciones basicas de las matematicas
elementales con teléfono celular.

e EI 33% de los docentes, resuelve las operaciones basicas de las
matematicas elementales de forma manual.

¢ Ningun docente usa el calculo mental para resolver operaciones basicas de
las matemaéticas elementales.

e Ningln docente resuelve las operaciones basicas de las matematicas

elementales de forma diferente a las que se mencionaron.
Se interpreta que:

e La mayoria de los docentes encuestados resuelven las operaciones basicas

de las matematicas elementales con calculadora.

e Prevalece el aspecto tecnologico en la resolucion de las operaciones

basicas de las matematicas elementales.
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Segunda pregunta:

2.- ¢ Opina usted que sus estudiantes tienen dificultad en resolver las operaciones
bésicas de las matematicas elementales?

a.- Siempre 1()
b.- En ocasiones 2()
c.- Nunca 3()

ALTERNATIVA |f| fr |fa| fra | f%
Siempre 1{0,33| 1{0,33| 33%
En ocasiones 2/10,67| 3{1,00| 67%
Nunca 010,00 0%

TOTAL |3 1 100%

Tabla 14: Pregunta 2
Fuente: Propia

¢Opina usted que sus estudiantes
tienen dificultad en resolver las
operaciones bésicas de las
matematicas elementales?

0%

B Siempre
B En ocasiones

Nunca

Gréfico 10: Pregunta 2
Fuente: Propia
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e EI 33% de los encuestados opina que siempre los estudiantes tienen
dificultad para resolver las operaciones basicas de las matematicas
elementales.

e EI 67% de los docentes encuestados creen que los estudiantes en ocasiones
tienen dificultad en resolver las operaciones basicas de las matematicas
elementales.

e Ningun docente manifiesta nunca los estudiantes tienen dificultad en

resolver operaciones basicas de las matematicas elementales.
De lo analizado, se puede interpretar que:

e La mayoria de los docentes encuestados creen que los estudiantes en
ocasiones tienen dificultad para resolver operaciones béasicas de las

matematicas elementales.
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Tercera pregunta:

3.- ¢Conoce usted alguna técnica de célculo y razonamiento grafico o mental, que
facilite el calculo de las operaciones basicas de las matematicas elementales?

. 1()
b.- No 2()

ALTERNATIVA f| fr |fa| fra | %
Si 311,00 31,00 100%
No 0| 0,00 0%
TOTAL |3 1 100%

Tabla 15: Pregunta 3
Fuente: Propia

¢, Conoce usted alguna técnica de calculo
y razonamiento gréafico o mental, que
facilite el célculo de las operaciones
béasicas de las matematicas elementales?

0%

m Si

E No

Gréfico 11: Pregunta 3
Fuente: Propia
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e EI 100% de los encuestados conoce alguna técnica de célculo y
razonamiento grafico o mental, que facilite el calculo de las operaciones
bésicas de las matematicas elementales.

e Ninguno de los encuestados, no conoce alguna técnica de calculo y
razonamiento grafico o mental, que facilite el calculo de las operaciones

basicas de las matematicas elementales.
Se interpreta que:

e Todos los docentes encuestados conocen al menos una técnica de célculo y
razonamiento grafico o mental, que facilite el calculo de las operaciones

basicas de las matematicas elementales.
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Cuarta pregunta:

4.- ¢Proporciona a sus estudiantes alguna tecnica de calculo y razonamiento

durante la ensefianza de las matematicas elementales?

a.- Siempre

b.- Frecuentemente
.- En ocasiones

d.- Nunca

A OWNPEF
NN NN
N N N N

ALTERNATIVA f| fr |fa| fra | %
Siempre 0| 0,00| 0| 0,00 0%
Frecuentemente 1/10,33| 1]/0,33| 33%
En ocasiones 2|10,67| 3| 100 67%
Nunca 0] 0,00 0%

TOTAL |3 1 100%

Tabla 16: Pregunta 4
Fuente: Propia

¢Proporciona a sus estudiantes alguna
técnica de célculo y razonamiento
durante la ensefianza de las
matematicas elementales?

7% 0%

H Siempre

|

\ 67% |

B Frecuentemente
En ocasiones

® Nunca

Gréfico 12: Pregunta 4
Fuente: Propia
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¢ Ningun docente proporciona a sus estudiantes alguna técnica de calculo y
razonamiento durante la ensefianza de las matematicas elementales.

e EI 33% de los docentes encuestados, manifiestan que frecuentemente
proporcionan a sus estudiantes alguna técnica de célculo y razonamiento
durante la ensefianza de las matemaéticas elementales.

e Un 67% de docentes encuestados, manifiestan que proporcionan en
ocasiones a sus estudiantes técnicas de calculo y razonamiento durante la
ensefianza de las matematicas elementales.

¢ Ningun docente indica que nunca proporciona a sus estudiantes técnicas de
calculo y razonamiento durante la ensefianza de las matematicas

elementales.
De lo anterior se puede interpretar que:

e La mayoria de los docentes encuestados, proporcionan ocasionalmente a
sus estudiantes técnicas de calculo y razonamiento durante la ensefianza de

las matematicas elementales.
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Quinta pregunta:

5.- ¢Cree usted que el uso de técnicas de célculo y razonamiento en las
matematicas elementales, influiran positivamente con los aprendizajes de los

estudiantes de la Universidad Técnica de Ambato?

a.- Si 1()
b.- No 2()
ALTERNATIVA f| fr |fa| fra %
Si 3| 1,00] 3| 1,00| 100%
No 0| 0,00 0%
TOTAL | 3 1 100%
Tabla 17: Pregunta 5
Fuente: Propia
¢ Cree usted que el uso de técnicas de
célculo y razonamiento en las
matematicas elementales, influiran
positivamente con los aprendizajes de los
estudiantes de la Universidad Técnica de
Ambato?
0%
mSi
® No

Gréfico 13: pregunta 5
Fuente: Propia
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e EI 100% de los docentes encuestados, creen que el uso de técnicas de
calculo y razonamiento en las matematicas elementales, influiran
positivamente con los aprendizajes de los estudiantes de la Universidad
Técnica de Ambato.

De lo anterior, se interpreta que:

e La totalidad de docentes encuestados, creen que el uso de técnicas de
calculo y razonamiento, influirdan positivamente con los aprendizajes de

los estudiantes de la Universidad Técnica de Ambato.
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Sexta pregunta:

6.- ¢ Opina usted que el calculo mental, no sélo es de importancia para el
aprendizaje de las matematicas, sino y también, para desarrollar aspectos como la
memoria, concentracion, atencion, agilidad mental, etc.?

a.- Totalmente de acuerdo
b.- Parcialmente de acuerdo
c.- En desacuerdo

WN B
—_~—~
~— — —

ALTERNATIVA f| fr |[fa| fra | %
Totalmente de acuerdo (3] 1,00| 3| 1,00| 100%
Parcialmente de acuerdo | 0| 0,00 0%
En desacuerdo 00,00 0%

TOTAL |3 1 100%

Tabla 18: Pregunta 6
Fuente: Propia

¢ Opina usted que el calculo mental, no
solo es de importancia para el
aprendizaje de las matematicas, sinoy
también, para desarrollar aspectos
como la
memoria, concentracion, atencion, agi
lidad mental, etc.?

0% B Totalmente de
acuerdo

M Parcialmente de
acuerdo

En desacuerdo

Gréfico 14: pregunta 6
Fuente: Propia
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e EI 100% de los docentes, estan totalmente de acuerdo que el célculo
mental no sélo es de importancia para el aprendizaje de las matematicas,
sino y también, para desarrollar aspectos como la memoria, concentracion,

atencion, agilidad mental, etc.
De lo expuesto, se puede interpretar que:

e Todos los docentes encuestados estan totalmente de acuerdo con la

importancia del calculo mental en los aprendizajes de sus alumnos.
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Séptima pregunta:

7.- ¢ Fomenta en sus estudiantes el uso del calculo mental como técnica de
calculo y razonamiento en la solucion de operaciones basicas de las matematicas
elementales?

a.- Siempre

b.- Frecuentemente
c.- En ocasiones
d.- Nunca

A WDN P
AN NN N
N N N N

ALTERNATIVA f| fr |fa| fra %
Siempre 1| 0,33 1| 0,33 33%
Frecuentemente 2| 0,67 3| 1,00 67%
En ocasiones 0| 0,00 0%
Nunca 0| 0,00 0%

TOTAL | 3 1 100%

Tabla 19: Pregunta 7
Fuente: Propia

¢Fomenta en sus estudiantes el uso del
calculo mental como técnica de calculo y
razonamiento en la solucién de
operaciones bésicas de las matematicas
elementales?

0%

H Siempre
. B Frecuentemente

En ocasiones

M Nunca

Gréfico 15: Pregunta 7
Fuente: Propia
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e EI 33% de los docentes encuestados, siempre fomentan en sus estudiantes
el uso del calculo mental como técnica de calculo y razonamiento en la
solucidén de operaciones bésicas de las matematicas elementales.

e Frecuentemente un 67% de los docentes encuestados, fomentan en sus
estudiantes el uso del calculo mental, al momento de resolver operaciones

béasicas de las matematicas elementales.
De lo indicado con anterioridad, se puede interpretar que:

e La mayoria de los docentes encuestados fomentan frecuentemente el uso
del calculo mental en sus estudiantes al momento de realizar operaciones

béasicas, pese a que ellos en un alto porcentaje usan calculadora.
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Octava pregunta:

8.- ¢Concuerda con el hecho de que el uso del calculo mental como técnica de
calculo y razonamiento ayuda en la solucion de operaciones basicas en menor
tiempo que al aplicar métodos tradicionales?

a.- Siempre 1()
b.- En ocasiones 2()
c.- Nunca 3()
ALTERNATIVA f| fr | fa| fra %

Siempre 2| 0,67| 2| 0,67 67%

En ocasiones 1| 0,33] 3| 1,00 33%

Nunca 0| 0,00 0%

TOTAL | 3 1 100%

Tabla 20: Pregunta 8
Fuente: Propia

¢Concuerda con el hecho de que el uso del
calculo mental como técnica de célculo y
razonamiento ayuda en la solucion de
operaciones basicas en menor tiempo que al
aplicar métodos tradicionales?

0%

M Siempre
B En ocasiones

Nunca

Graéfico 16: Pregunta 8
Fuente: Propia
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e EI 67% de los docentes encuestados concuerdan con el hecho de que el
calculo mental, siempre ayuda en la solucion de operaciones bésicas en
menor tiempo que al aplicar métodos tradicionales.

e Por otra parte, el 33% de los docentes encuestados manifiestan que el
calculo mental en ocasiones ayuda en la solucion de las operaciones

basicas en menor tiempo que al aplicar métodos tradicionales.
De lo anterior se puede interpretar que:

e La mayoria de los docentes encuestados, piensan que el célculo mental

aporta con mayor agilidad en la solucién de las operaciones basicas.
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Novena pregunta:

9.- ¢ Los resultados obtenidos mediante calculo mental como técnica de célculo y
razonamiento son aproximados a los correctos?

a.- Siempre 1()
b.- En ocasiones 2()
c.- Nunca 3()

ALTERNATIVA f| fr |[fa| fra %
Siempre 3| 1,00 3| 1,00/ 100%
En ocasiones 0| 0,00 0%
Nunca 0| 0,00 0%

TOTAL| 3 1 100%

Tabla 21: Pregunta 9
Fuente: Propia

¢ Los resultados obtenidos mediante calculo
mental como técnica de célculo y razonamiento
son aproximados a los correctos?

0%

M Siempre
B En ocasiones

Nunca

Graéfico 17: Pregunta 9
Fuente: Propia
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e EI 100% de los docentes encuestados estan de acuerdo que los resultados
obtenidos mediante el calculo mental siempre son aproximados a los

correctos.
De lo visto, se puede interpretar que:

e La totalidad de los docentes confirman que los resultados que se obtienen

al usar el calculo mental son aproximados a los correctos.
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Décima pregunta:

10.- ¢Conoce de algun libro, manual o documento que resuma varias técnicas de
calculo y razonamiento gréafico o mental en la solucion de operaciones basicas

como la multiplicacién, division y raiz cuadrada?

1()
a.- Si 2()
b.- No
ALTERNATIVA f| fr |fa| fra %
Si 1/ 0,33] 1| 0,33 33%
No 2| 067 3| 1,00 67%
TOTAL | 3 1 100%
Tabla 22: Pregunta 10
Fuente: Propia
¢ Conoce de algan libro, manual o documento
gue resuma varias técnicas de célculo y
razonamiento grafico o mental en la solucion
de operaciones basicas
33%
— .
H No

Grafico 18: Pregunta 10

Fuente: Propia
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El 33% de los docentes encuestados confirman que conocen algun libro,
manual o documento que resuma varias técnicas de calculo y
razonamiento grafico o mental en la solucion de operaciones basicas como
la multiplicacion, division y raiz cuadrada.

El 67% de los docentes desconocen la existencia de un libro, manual o
documento que resuma varias técnicas de calculo y razonamiento grafico o
mental para la solucion de las operaciones basicas como la multiplicacion,

division y raiz cuadrada.

De lo indicado, se interpreta que:

Resulta escaso el material bibliografico o documental acerca de las
técnicas de calculo y razonamiento grafico o mental, orientadas a la

solucion de las operaciones basicas.

4.2 Verificacion de hipotesis
Para la prueba de la hipotesis, se consideraron los siguientes pasos:

1.
2
3.
4

Plantear las hipétesis: Nula (Hp) y Alternativa (H;)

Fijar el nivel de significacion

Establecer el criterio con el que se acepta o rechaza la hipétesis nula Hy
Realizar los calculos con las formulas correspondientes a las técnicas
estadisticas seleccionadas (en este caso Ji Cuadrado)

Tomar una decision de acuerdo a los valores teéricos y a los valores

calculados

PASO 1:

Ho: El uso de técnicas de célculo y razonamiento en las matematicas elementales,

no mejoran los aprendizajes de los estudiantes de la Carrera de Ingenieria en

Sistemas de la Universidad Técnica de Ambato.

Hi: El uso de técnicas de célculo y razonamiento en las matematicas elementales,

mejoran los aprendizajes de los estudiantes de la Carrera de Ingenieria en

Sistemas de la Universidad Técnica de Ambato.
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Ho: X7 = X2

Hi: X7 # X2

Donde:

Ho = Hipotesis nula

H; = Hipdtesis alternativa

X? = valor de Ji cuadrado tedrico
X2 = valor de Ji cuadrado calculado

_ 2
El X2 calculado se obtiene con la siguiente formula: XE =), Yo~ Je)”

fe
fo= frecuencia observada
f.= frecuencia esperada
PASO 2:

Se usa el 95% de confiabilidad o lo que es lo mismo un valor pequefio que

representa la probabilidad de cometer un error.
Por lo tanto o = 0,05 0 5%

PASO 3:

Se rechaza la hipétesis nula Ho si: X2 > X?

Para poder consultar el valor de X7 en las diferentes tablas de la distribucion, se

necesita conocer los grados de libertad (gl).

Los grados de libertad: en estadistica es un estimador del nimero de categorias

independientes en una prueba particular o experimento estadistico.
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También Pedro Morales Valle en su publicacion: Analisis de variables nominales:
la prueba de Ji Cuadrado, la distribucion binomial, el contraste de proporciones
seflala que los grados de libertad “es el numero de valores que pueden variar
libremente manteniendo o imponiendo previamente unas determinadas

restricciones a los datos”.

Cuando hay un solo criterio de clasificacion, los grados de libertad (gl) se calcula
como: gl = k-1, donde k es el nUmero de categorias.

Cuando hay dos criterios de clasificacion, es decir, tenemos varias filas y varias
columnas, gl = (f - 1) (c - 1), siendo f = nimero de filas y ¢ = ndmero de

columnas.
Normalmente, la prueba estadistica se distribuye como una Ji cuadrado con:
(f-1) (c-1) grados de libertad.

Para el presente trabajo, se va a disponer de una tabla con dos filas (categorias de
encuestados) y dos columnas (posibles respuestas), que ayudan a obtener los

grados de libertad:

gl=2-1)(2-1)

gl=1

Congl =1y a=0,05 se tiene una X? = 3,841

Por lo tanto se debe rechazar la hipétesis nula Ho si: X2 > 3,841

PASO 4:

Ji Cuadrado es una prueba estadistica que se utiliza para evaluar hipotesis
correlacionales que relacionan dos variables categodricas y es la que se va a usar

para demostrar la hipétesis.

Para la realizacion de los diferentes calculos se va a utilizar Microsoft Excel y

para la gréfica de la distribucion Ji Cuadrado el programa Winstats.

Basado en la pregunta N°- 3 de los estudiantes que dice:
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3.- ¢Conoces de alguna técnica de calculo y razonamiento grafico o mental, que
te facilite el célculo de las operaciones basicas de las matematicas elementales?

a.-Si 1()
b.- No 2()

Asi como de la pregunta N°- 3 de los docentes:

3.- ¢Conoce usted alguna técnica de célculo y razonamiento grafico o mental, que
facilite el calculo de las operaciones basicas de las matematicas elementales?

a.- Si 1()
b.- No 2()

Se resume la siguiente tabla:

ENCUESTADOS SI NO TOTAL PROBABILIDAD
Esmdiantes 14 21 i3 092
Docentes 3 0 k) 008

TOTAL 17 21 38 1

Tabla 23: Resumen de respuestas de docentes y estudiantes
Fuente: Propia

Como se dispone de las frecuencias observadas, se procede a calcular las
frecuencias esperadas. Las frecuencias observadas son las que aparecen

registradas en la tabla de doble entrada anterior.

Entonces, la frecuencia esperada, se calcula o se obtiene multiplicando los totales
marginales de cada casillero y dividiéndolo por el total general. Los totales
marginales: de Estudiantes es 35, de Docentes es 3; de la respuesta Sl es 17 y de
la respuesta NO es 21. El total general es 38; llegando a elaborarse la tabla en la
gue constan: las frecuencias observadas, frecuencias esperadas, las diferencias
entre las frecuencias observadas menos las frecuencias esperadas, las diferencias

entre las frecuencias observadas menos las frecuencias esperadas elevadas al
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cuadrado, cada una de las diferencias entre las frecuencias observadas menos las
frecuencias esperadas elevadas al cuadrado divididas para su respectiva frecuencia
esperada. Finalmente la sumatoria de las frecuencias observadas, la sumatoria de

las frecuencias esperadas, ademas de los valores correspondientes a la formula:
2
2 (fo— fe)
fe

OBSERVACION fo| fe |fo-fe|(fo- fe)?|(fo - fe)’/fe
Estudiante, si conoce alguna

tecnica de calculo v

14| 15.66| -1.66

| -
L

0.175

L

razonamiento grafico o
mental

Docente, si conoce alguna

tecnica de calculo v 134 166

Lad

| -
L

2.0480

razonamiento grafico o
mental

Estudiante, no conoce alguna
técnica de calculo v

[
[y
[—
o

e

34| 1.66

| -
L

0.1421

razonamiento grafico o
mental

Docente, no conoce alguna
tecnica de calculo v

Of 1.66| -1.66

| -
L

, . 1.6579
razonatniento grafico o

mental

SUMATORIA|38] 238 4.0235

Tabla 24: resumen de frecuencias de las respuestas de docentes y estudiantes
Fuente: Propia

PRy
Luego: X2 = Z% = 4,0235

e
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PASO 5:
Como se tiene un valor de X? = 3,841 y un valor de X2 = 4,0235, se aprecia que:
X% > x?

Entonces hay que considerar la regla de decision, que se rechaza la hipotesis nula
Ho y se acepta la hipotesis alternativa:

Hi: El uso de técnicas de célculo y razonamiento en las matematicas elementales,
mejoran los aprendizajes de los estudiantes de la Carrera de Ingenieria en
Sistemas de la Universidad Técnica de Ambato

Aqui se muestra el grafico de la distribucion Ji Cuadrado, en la que se nota la zona

de aceptacion y la zona de rechazo de la hipotesis nula.

ﬁchi-square [1,2x]

Gréfico 19: Ji cuadrado a un grado de libertad
Fuente: Propia

97



Por otra parte y como un aporte adicional, se ha investigado en la Web la
posibilidad de encontrar el valor de X? calculado de forma directa y comparar con
el valor de X? calculado y hallado con la ayuda de Microsoft Excel; ejemplo de
ello resulta lo encontrado en la Web, Preacher (2010). Se trata de un sitio
desarrollado en el 2010 por Kristopher J. Preacher, docente de la Universidad de
Vanderbilt en Nashville Estados Unidos, denominado quantpsy.org y que esta a
disposicion de los internautas de forma gratuita en aspectos investigativos

relacionados con los métodos numéricos.

En este sitio Web se puede hallar el valor de X? calculado mediante una

herramienta informatica, de dos formas:

La primera forma, consiste en el ingreso Unicamente de los valores de las
frecuencias observadas y el ingreso de los grados de libertad utilizados para

aplicar la prueba de Ji Cuadrado, como se aprecia en la figura:

% ‘ wi quantpsy, orgchiso/chisg. hitm

CALCULATION FOR THE CHI-SQUARE TEST

An inferactive calculation tool for chi-square tests of goodness of fit and independence
expected frequency is less than S in more than 20% of vour cells. The sta#us celf at the bottom

Curriculum vitaes of the table will let you know if there is a problem. In the 2 » 2 case of the chi-square test of

X . independence, expected frequencies less than 9 are usually considered acceptable if Yates'
selected publications carrection is emplayed.
S“PDR“;EEQCt:‘t(Qﬁ?r‘a' TS, Gpl Gp2 Gp3 Gp4 GpS GpE Go7 GpB GpO Gp 1D
2013 Workshops cond. 1:]14 |21 | | | | | | | |35
PSERC 2101 Intro. to cond. 2: | o | | | | | | | I3
Statistical Anabysis Ear. 3:rk_rh_| I I I I I I I ID
PEY-GS 3210 Multilevel
Modsing <R | | I I I | I N
Friends and colleagues Cond. 5: I I I I I I I I I I ID
Organizati condhees| [ | [ [ 1 ] [ |
- condthws| [ [ T [ [ 1 ] [ |
M‘?ﬁ;igﬁ; & moderation cond. 8: I I I I I I I I I I ID
WU Dept. of Psychology Cond. g;l I I I I I I I I I ID
& Hurnan Development Cond. m:l I I I I I I I I I ID
WU itati
M%I;;‘ﬁggsta[s;\r/ﬁ prograrm IW? I21 ID ID ID ID ID ID ID ID ISB
Cutput:
Contact me
Calculate | Reset all |
— degrees of freedom: |1
2010-2013,
Kristopher J, Preacher P’ValUE:ID 04486721
Yates' chi-square: |1 963
Status: lAt least 2024 of expected frequencies are less t Yates' p-value: ID 16119284

Grafico 20: Ji cuadrado a un grado de libertad mediante el sitio quantpsy.org
Fuente: Propia
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Dando como respuesta inmediata el valor de X2 calculado de 4,024.

Para la segunda forma de célculo, en la propia herramienta, se ingresan los valores

de las frecuencias observadas y de las frecuencias esperadas, dando como

resultado el valor de X2 calculado de 4,035 a tres grados de libertad.

CALCULATION FOR THE CHI-SQUARE TEST

Aninteractive caleulation tool for chi-square tests of goodness of fit and independence

Curriculum vitae
Selected publications

supplemental material
for publications

2013 Workshops

PSY-PC 2101 Intra. to
Statistical Analysis

PSYGS 321: Multilevel
Madeling

Friends and colleagues

Organizations

Mediation & moderation
rmaterial

WU Dept. of Psychology
& Hurman Development

YU Quantitative
Methods QM) program

Contact me

2010-2013,
Kristopher 1, Preacher

L-vdiLg; lU Us402¢E |

Yates' chi-sguare: |1 983
Yates' p-value: IUJ B119284

Status: P\t least 20% of expected frequencies are lesst

"Custom” expected frequencies

YWhen using the chi-sguare goodness of fit test, sometimes it is useful to be able to specify
your own expected frequencies. If there is a theoretical reason for doing so, the following table
wiill allow you to enter your own £'s. Non-integer expected frequencies are allowed. Use as
many cells in this table as necessary, making sure that (1) the marginal total is the same for
hoth observed and expected frequencies, (2) there are no expected frequencies less than 1,
and (3} no more than 20% of your expected frequencies are less than 5, If a frequency is
entered in an Observed cell, then a frequency must also be entered in the corresponding
Expected cell (and vice versa),

Jep1)en2 [Gna Go4 Gps Gpe Gp7 Gpe Gog Gp 1O
observed:[14 3 |21 oo« | | | | | @
Expected;:b 66 |1.34T |19.34T|1.56<—|— [0 1 ] s

Output:
Calculate | Resetall |

Chi-square: |4.035

degrees of freedom: |3

p-yalue: |0.25772397

Yates' chi-square: |1.97
Yates' p-value; ID.E?BEEEE]

Status: |Atleast 20% of expected freque
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Grafico 21: Ji cuadrado a tres grados de libertad mediante el sitio

quantpsy.org
Fuente: Propia
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CAPITULOV

Conclusiones y Recomendaciones

5.1 Conclusiones

Tanto docentes como estudiantes de la Carrera de Ingenieria en Sistemas
de la Universidad Técnica de Ambato no resuelven las operaciones basicas
de las matematicas elementales usando calculo mental.

Un alto porcentaje de los estudiantes de Carrera de Ingenieria en Sistemas
tienen dificultad en resolver las operaciones basicas de las matematicas
elementales.

Los estudiantes y docentes de la Carrera de Ingenieria en Sistemas
conocen muy pocas técnicas de calculo y razonamiento gréafico o mental,
que faciliten la solucion de las operaciones basicas de las matematicas
elementales.

Los estudiantes concuerdan con los docentes, con el hecho de que el uso
de técnicas de célculo y razonamiento en las matematicas elementales,
influiran positivamente en sus aprendizajes.

Los docentes da la Carrera de Ingenieria en Sistemas desconocen de algin
libro, manual o documento que resuma varias técnicas de calculo y
razonamiento grafico o mental en la solucion de operaciones basicas como

la multiplicacion, division y raiz cuadrada.
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5.2 Recomendaciones

Incentivar en los estudiantes de la Carrera de Ingenieria en Sistemas, el
uso del célculo mental como técnica de calculo y razonamiento en la
solucién de operaciones basicas de las matematicas elementales, con la
aplicacion de las técnicas propuestas en el manual.

Considerar que el empleo cotidiano de técnicas de calculo y razonamiento
en la ensefianza / aprendizaje de las matematicas, se constituira en una de
las herramientas que mejore significativamente la comprension de los
procesos matematicos.

Investigar, comprender y ejercitar las diferentes técnicas de célculo y
razonamiento grafico o mental, que faciliten la solucion de las operaciones
béasicas de las matematicas elementales.

En lo posible hacer uso del calculo mental, ya sea en las tareas diarias, asi
como en las tareas educativas, para que nos ayuden a desarrollar y mejorar
aspectos como la memoria, concentracion, atencion, agilidad mental, entre
otros.

Aportar con el desarrollo de un manual, tutorial, documento o libro que
sintetice varias técnicas de calculo mental, que ayude en la solucién de
varias operaciones basicas de la matematica elemental.

Usar el célculo mental para resolver las operaciones basicas de las

matematicas elementales de forma exacta o aproximada.
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CAPITULO VI

Propuesta

6.1 Datos informativos

Titulo

“Manual de técnicas de calculo y razonamiento en las matematicas elementales
para mejorar los aprendizajes de los estudiantes de la Universidad Técnica de
Ambato”.

Institucién ejecutora

Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electronica e Industrial de la Universidad

Técnica de Ambato.
Beneficiarios

Estudiantes y docentes de la Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electronica e

Industrial de la Universidad Técnica de Ambato.
Ubicacioén
Provincia: Tungurahua

Cantén: Ambato
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Direccion: Av. Los Chasquis y Rio Cutuchi, sector Huachi Chico
Tiempo estimado para la ejecucion

Se iniciara en noviembre de 2013, hasta marzo de 2014.

Equipo técnico responsable

Autoridades de la Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electronica e Industrial de
la Universidad Técnica de Ambato, docentes del area de Matematicas, Algebra y
el investigador.

Costo

Valor estimado en el plan de este proyecto: 3033.7 ddlares. Se considera este

valor ya que la propuesta es parte del presente trabajo investigativo.

6.2 Antecedentes de la propuesta

Durante el desarrollo de esta investigacion se accedié a varios documentos de
texto y sitios Web relacionados con la tematica tratada. No se ha encontrado un
texto que agrupe varias técnicas de calculo y razonamiento para la solucion de
operaciones basicas de las matematicas elementales, algo que también sucedi6 en
los sitios Web. Existe gran cantidad informativa referente al calculo mental, pero
gue no agrupan varias técnicas a la vez. Hay informacion muy aislada y en

ocasiones poco estructurada.

Sin embargo en el repositorio de tesis de la Universidad Tecnoldgica Equinoccial
hay una tesis cuyo tema se relaciona con el trabajo que se ha realizado. Se trata de
la tesis: “Identificar Fortalezas y Dificultades en la Ensefianza de Célculo Mental,
en una Escuela Particular de Quito”. Es el trabajo de grado para obtener el titulo
de Magister en Educaciéon Infantil y Educacion Especial, realizada por Ana
Cecilia Ramos Ulloa, quien sefiala que en las pruebas estandarizadas que se toman
todos los afos en esa institucion educativa, existe una notoria puntuacion baja en
el area de matematicas y que uno de los factores que afecta en este desempefio, es

la falta de destrezas en el calculo mental.
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Una de las recomendaciones a la que llegd en su trabajo fue la de “... entender la

validez de ensefiar calculo mental” (Ramos, 2004, pag. 8).

Indica también que se debe “propiciar el desarrollo y mantener la apertura a otros
métodos alternativos, motivando el aprendizaje diferenciado... Desarrollar la
ensefianza de manera amena, como un juego divertido que se convierta en

aprendizaje significativo” (Ramos, 2004, pag. 9).

Por otra parte, en cuanto a la investigacion presentada, se ha manifestado que
tanto los docentes como estudiantes de la Carrera de Ingenieria en Sistemas de la
Universidad Técnica de Ambato no resuelven las operaciones bésicas de las
matematicas elementales usando calculo mental, asi también, un alto porcentaje

de los estudiantes presentan dificultad en resolver dichas operaciones.

Estudiantes y docentes de la Carrera de Ingenieria en Sistemas conocen muy
pocas técnicas de célculo y razonamiento grafico o mental, que faciliten la
solucién de las operaciones basicas de las matematicas elementales, situacion que
se da también por la falta de algun libro, manual o documento que resuma varias
técnicas de calculo y razonamiento en la solucion de operaciones basicas como la

multiplicacion, division y raiz cuadrada.

6.3 Justificacion

Cuando se habla de calidad de la educacion matematica de nuestros estudiantes, la
clave es “comprender” cuales son las herramientas necesarias para resolver ciertos
problemas y distinguirlos de otros. Comprender también que pueden variar los

procedimientos y, sin embargo, ser validos.

El desconocimiento generalizado de técnicas de célculo y razonamiento grafico o
mental, que hagan més sencilla la solucion de las operaciones bésicas de las
matematicas elementales, y que nos apoyen en las situaciones mas elementales de
nuestro vivir, asi como la falta de algiin manual o documento que resuma este tipo

de informacion, constituye uno de los principales impulsadores de este manual.
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6.4 Objetivos

General

e Proporcionar un manual de técnicas de calculo y razonamiento en las
matematicas elementales para mejorar los aprendizajes de los estudiantes
de la Carrera de Ingenieria en Sistemas de la Universidad Técnica de
Ambato.

Especificos

e Seleccionar las diferentes técnicas de calculo y razonamiento utilizadas
para la resolucion de operaciones basicas de las matematicas elementales
como la multiplicacion, division y raiz cuadrada.

e Resumir, ejemplificar y documentar las técnicas de célculo y razonamiento
en las matematicas elementales, previamente seleccionadas.

e Fomentar el uso de técnicas de calculo y razonamiento que faciliten la

resolucion de las operaciones basicas de las matematicas elementales.

6.5 Analisis de factibilidad

Como consta en la Ley Organica de Educacion Superior, en el Capitulo 2: Fines
de la Educacion Superior, articulo 5, literal b), “Son derechos de las y los
estudiantes... acceder a una educacion superior de calidad y pertinente, que
permita iniciar una carrera académica y/o profesional en igualdad de

oportunidades”.

En el mismo Capitulo 2, articulo 6, literal a), “Son derechos de los docentes ...
ejercer la catedra y la investigacion bajo la mas amplia libertad sin ningin tipo de
posicion o restriccion religiosa, politica, partidista o de otra indole”, garantizan la

factibilidad de este trabajo.

Por otra parte no es necesario para que este proyecto funcione, de grandes

recursos econémicos.
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6.6 Fundamentacion cientifico - técnica

En el marco tedrico del presente documento se hace mencion al aprendizaje

significativo, que fue conceptualizado, asi como de las condiciones que se dan

para que haya dicho aprendizaje.

Conviene ahora citar ciertas estrategia para los aprendizajes significativos. Estas

estrategias son tomadas de la Guia Didactica del Suplemento: Educacion del

Grupo El Comercio, publicado en junio de 2012.

Se necesita asimilar una serie de herramientas para aprender:

Estrategias cognitivas (técnicas eficaces para el estudio). Operaciones y
procesos involucrados en el procesamiento de la informacion, desde las
basicas como atencion, percepcidn, codificacion, almacenaje
(indispensables como prerrequisitos de aprendizajes superiores); hasta las
avanzadas como el conocimiento estratégico, es decir, la técnica para saber
codmo conocer.

Estrategias metacognitivas (conocimiento sobre sus propios procesos de
aprendizaje). Se resumen en una sola frase: “son el conocimiento del
conocimiento”. Se trata del conocimiento que poseemos sobre algo y como
lo sabemos; también corresponde al conocimiento que tenemos sobre
nuestros procesos Yy operaciones cognitivas cuando aprendemos,
recordamos o solucionamos problemas. Juegan un papel fundamental en la
seleccion y regulacion inteligente de estrategias y técnicas de aprendizaje.
Base de conocimientos (conceptos). Tiene que ver con el bagaje de
hechos, conceptos y principios que poseemos (conocimientos previos).
Este conocimiento puede influir decisivamente en la naturaleza y forma en
que son empleadas las estrategias cognitivas. Una base de conocimientos
rica, profunda y diversificada, que ha sido producto de aprendizajes
significativos, puede ser tan poderosa como el mejor de los equipamientos
en estrategias cognitivas, ya que provee del sustento tedrico del

aprendizaje de la ciencia.
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6.6.1 ;Qué es un manual?
Un manual es una publicacion que incluye lo mas sustancial de una materia. Se

trata de una guia que ayuda a entender el funcionamiento de algo.

6.6.2 ;Qué tipos de manuales existen?
Existen diversas clasificaciones de los manuales, a los que se designa con

nombres, pero que pueden resumirse de la siguiente manera:

e Porsu
(@]

o

e Porsu

o

e Porsu

o

alcance:

Generales o de aplicacion universal.

Departamentales o de aplicacion especifica: son manuales que
norman la actuacion de su personal segun el departamento al que
estan adscritos y las funciones que realizan.

De puestos o aplicacion individual: son manuales especificos para
detallar las caracteristicas y el alcance de las responsabilidades de
un puesto 6 un grupo determinado de puestos similares.
contenido:

De historia de la empresa o institucién: estos manuales
generalmente tienen una breve historia de la empresa, desde su
fundacién hasta su realidad, incluyendo ademas la mision, la
vision y el objetivo de la misma.

De organizacion: es un manual que contiene informacion sobre la
estructura general de la empresa, y las funciones de cada area.

De politicas: son una especie de criterios de actuacion que, sin ser
reglas, permiten tener un criterio de actuacién en una empresa.

De procedimientos: es un manual especifico, que detalla cada una
de las etapas que se llevan a cabo para realizar algo.

De contenido multiple (manual de Técnicas).

funcion especifica o area de actividad:

De personal: Estos manuales exponen con detalle la estructura de
la empresa y sefialan los puestos y la relacion que existe entre ellos
para el logro de sus objetivos. Explican la jerarquia, los grados de
autoridad y responsabilidad; las funciones y actividades de los

organos de la empresa. Generalmente contienen graficas de
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organizacion, descripciones de trabajo, cartas del limite de
autoridad, entre otras cosas.

o De ventas: Son manuales como su nombre lo dice, de formas para
llevar a cabo una tarea especifica que son las ventas, por ejemplo.-
Manual para ventas de computadoras.

o De produccion o ingenieria.

o De finanzas.

6.7 Desarrollo de la propuesta

La propuesta planteada constituye un manual que resume varias técnicas de
calculo y razonamiento en las matematicas elementales, especificamente para la

multiplicacion, division y raiz cuadrada:
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“Manual de técnicas de calculo y razonamiento en las matematicas elementales para
mejorar los aprendizajes de los estudiantes de la Universidad Técnica de Ambato”




Para resolver una operacion bésica de las matematicas elementales mediante el
calculo mental, no hay una Unica manera de hacerla, se puede llegar al mismo
resultado siguiendo distintas técnicas o caminos en funcién del procedimiento que
se utilice. Estos procedimientos no son fijos, dependen de las decisiones que
vamos tomando durante la resolucion de la operacion. Analizar estas
posibilidades, optar por una de ellas, elegir el orden de accion y seleccionar las

transformaciones mas adecuadas, convierten al calculo normal en célculo mental.

Se debe recordar, que el calculo mental no implica necesariamente prescindir de
escribir algo. Al inicio, el calculo mental se convierte en un proceso metodoldgico
que puede seguir una secuencia de pasos; la practica, el entrenamiento o el uso
frecuente, o en general, nuestras propias habilidades, haran que nuestros escritos
para realizar calculos de las matemaéticas elementales disminuyan o desaparezcan

totalmente.

El presente manual trata de orientar a docentes, estudiantes y a todos que
muestren una necesidad de realizar calculos rutinarios y no rutinarios de la manera

mas simple y confiable posible.

Resume y orienta la aplicacién y uso de varias técnicas de calculo y razonamiento

destinadas a la multiplicacion, division y raiz cuadrada.

Basa su explicaciéon usando ejemplos practicos y sencillos, se hace un esfuerzo
por explicar los diferentes procedimientos mediante un lenguaje simple y

comprensible.

De momento la Gnica forma de difusion de este documento es el presente trabajo

de investigacion, muy pronto se espera presentarlo mediante otros medios.
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Técnicas de calculo y razonamiento de la multiplicacion

La multiplicacion constituye parte de las matematicas elementales que resulta
muy favorable para la aplicacion de varias técnicas de calculo y razonamiento,
que ayudan la aplicacion del calculo mental. Siempre se recomienda tener
conocimiento de las tablas de multiplicar, pese a que existen técnicas en las que
no es obligatorio repetir o conocer “de memoria” dichas tablas; asi también en
otras ocasiones bastaria con conocer la tabla de multiplicar del 2, o realizar una
adecuada aplicacion de las propiedades principales de la multiplicacion. Se dice
que el calculo mental surge a partir de varias de las propiedades de la

multiplicacion.
TECNICA 1 (Aplicando las propiedades principales de la multiplicacion)

Conmutativa

apdhEIbh ¢

Ejemplo 1: Calcular, ;cuanto se deberia pagar si compramos 3 juegos de

parlantes a 45 dolares cada uno?
3x45=45x 3 =135 USD.

Ejemplo 2: Una institucién comprd 2 automoéviles a 13261 dolares cada uno,
¢cudl fue el valor total cancelado, considerando que dicho precio unitario ya
incluye IVA?

2 X 13261 = 13261 x 2 = 26522 USD.

Asociativa

anblnesanlbne
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Ejemplo 1: ;Cuanto se debe pagar por 11 almuerzos de 2 ddlares cada uno,
durante 4 dias?

(11x2)x4=11x(2x4) =88 USD.

Ejemplo 2: Suponiendo que cada laboratorio informatico de la Universidad tiene
50 computadoras y que cada Facultad dispone de 4 laboratorios. ¢Cuéntas

computadoras existen en 9 Facultades?
(50 x4) x 9 =50 x (4 x 9) = 1800 computadoras

Distributiva

Anee)Blanb) T lane

Ejemplo 1:

14X (4+3)=(14x4) + (14x 3) =56 + 42 =98

Ejemplo 2:

100 x (10 + 33) = (100 x 10) + (100 x 33) = 1000 + 3300 = 4300
Ejemplo 3:

25X (8 -3) = (25 x 8) - (25 x 3) =200 - 75 = 125

Ejemplo 4:

32x 12 =32 x (10 + 2) = 320 +64 = 384

Ejemplo 5:
24x3=(25-1)x3=(25x3)—(1x3)=75-3=72

Elemento neutro
—
a1 =@
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Ejemplo:
79x1=79
Factorizaciéon

Ejemplo 1: Si una persona trabajé 12 horas diarias, ¢cuél fue el total de horas

trabajadas durante 20 dias?
20X 12=5x2x2x2x2x3=240 horas
Ejemplo 2:

50 x 80 = (5 x 10) X (8 X 10) = (5 x 8) x (10 x 10) = 4000
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TECNICA 2 (De la multiplicacion cruzada)

“Es muy conveniente en las operaciones con numeros de dos cifras. El método no
es nuevo; se remonta a los griegos e hindues y en la antigiiedad se Ilamaba método

relampago o multiplicacion por cruz” (Andar, 2008).

Ejemplo 1: ;Cual es el gasto al final de 94 dias, si el valor de gasto diario es de

86 délares?

Para multiplicar: 94 x 86

1) 9 % 2) 9><4
X8 6 X8 6
4 g 4

3) %4 4) 94
X 86 X 86
08 4 8084

Paso 1:

Multiplicamos verticalmente 6 x 4 = 24, escribo 4 en el resultado parcial y llevo 2

al siguiente paso.
Paso 2:

Se multiplica cruzado 9 x 6 + 8 x 4 + 2 = 88, escribo 8 en el resultado parcial y

Ilevo 8 al proximo paso.
Paso 3:

Multiplicamos verticalmente 9 x 8 + 8 = 80, escribo 0 en el resultado parcial y

Ilevo 8 al siguiente paso.
Paso 4:

Se escribe el 8 en el resultado parcial.
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Finalmente, se gasta 94 x 86 = 8084 USD.

Ejemplo 2: El mantenimiento de un barco cuesta diariamente 421 ddlares.
¢ Cuénto se gasta al final de 347 dias?

Para multiplicar: 421 x 347

1) 421 2)42 1 3)4 2 1

X 347 X34 7 X347
7 8 7 08 7

4) 4 21 5) 4 21

X [

X 3 47 X 347
60 87 1460 87

Paso 1:
Multiplicamos verticalmente 7 x 1 = 7, escribo 7 en el resultado parcial.
Paso 2:

Se multiplica cruzado 2 x 7 + 4 x 1 = 18, escribo 8 en el resultado parcial y llevo 1

al préximo paso.

Paso 3:

Multiplicamos cruzado los 6 numeros: 4 x 7+ 2x 4+ 3x 1+ 1 =40, escribo 0 en

el resultado parcial y llevo 4 al siguiente paso.
Paso 4:

Se multiplica cruzado 4 x 4 + 3 x 2 + 4 = 26, escribo 6 en el resultado parcial y

llevo 2 al préximo paso.
Paso 5:

Multiplicamos verticalmente 3 x 4 + 2 = 14 en el resultado parcial.
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Finalmente, se gasta 421 x 347 = 146087 USD.

Slerelclo propuesios

¢Cuanto se paga por comprar 94 lamparas a 60 ddlares cada una?
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TECNICA 3 (Maya)

Para quienes tenemos problemas con la memorizacion de las tablas de multiplicar,

nos podemos ayudar de esta técnica gréfica.
Con esta técnica se préactica la suma y fomenta el andlisis visual. Porras (2012).

Ejemplo: Se desea calcular: ;Cuéntas hojas de papel bond hay que comprar para
entregar a 412 invitados, si a cada uno hay que entregar 32 hojas?

Para multiplicar 412 x 32, lo podemos hacer con los siguientes pasos:
Paso 1:

Seleccionamos el primer factor y lo representamos dibujando lineas inclinadas
hacia la derecha, tantas veces como cada digito lo indique, el trazado de lineas se

lo hace en sentido de izquierda a derecha:

y)

De igual forma, cada digito del segundo factor lo representamos con lineas

2

Paso 2:

inclinadas hacia la izquierda, debiendo notar que la representacion del factor va de
abajo hacia arriba, estando las decenas (3) en la parte inferior y las unidades (2) en

la superior:
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Paso 3:

Marcamos cada una de las intersecciones de las lineas dibujadas con anterioridad:

Paso 4:

Seflalamos en la figura de derecha a izquierda, los nudos que van a ser

posteriormente contado, seguidos de flechas:
4 1 2
2\ 24 / /
3 <
\ Af%(// o %% /
/ % %
/ / /7 \.\\
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Paso 5:

Contamos las intersecciones de los nudos y colocamos los resultados en la parte
inferior de cada una de las flechas. No olvidarse que en caso de que al contar las
intersecciones, un nudo sume mas de 10, se anota el valor de la unidad y llevamos
al grupo siguiente el valor de la decena. De esta forma, se tiene el resultado final

que se lee de izquierda a derecha:

2

////
3 \ //// % //

//\
/ /;S\:/ \\\
— 13 8 4

Finalmente, hay que comprar: 412 x 32 = 13184 hojas de papel bond.

Elereiclo propuasios

Se compra 102 camisas a 23 dolares cada una. ;Cuél es el valor a pagar?
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TECNICA 4 (Musulman)

Permite la practica de la suma, mantiene claros los conceptos de cuadrilateros y

diagonales.

Ejemplo: El Banco del Azuay paga 258 dodlares diarios por el personal de

seguridad. ¢Cudl es el valor a cancelar por 672 dias de seguridad?

Se va a multiplicar 258 x 672, haciéndolo con este procedimiento se siguen los

siguientes pasos:
Paso 1:

Dibujamos una cuadricula que tenga el mismo nimero de columnas y digitos que
contenga el primer factor que se coloca de izquierda a derecha; asi también, la
cantidad de filas debe ser igual a la cantidad digitos del segundo factor y

procedemos a dividir las casillas de la cuadricula por la mitad.

Anotamos el primer factor sobre la primera fila de la cuadricula, y el segundo a la

derecha de la dltima columna como se nota en la figura, en sentido de arriba hacia

abajo:
EE—
2 5 8
6
7
/ 2
avi
Paso 2:

Para llenar las casillas, se multiplica el nGmero correspondiente de la columna por
el de la fila. Se debe indicar que las decenas se escriben en la parte superior de la

casilla y las unidades en la inferior:
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X
6

-

2

ja
7

Paso 3:

Se repite el paso anterior hasta llenar todas las casillas:

4 | /516
AVAVA:;
v

Paso 4:

Se suman los nimeros de cada diagonal, iniciando por la esquina inferior derecha
de la cuadricula. Hay que considerar que si el resultado es mayor a 10, anotamos
el valor de la unidad y llevamos al grupo siguiente el valor de la decena.

A
S/ |7
V134 | %% Y,
0 1
A

40
i
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Paso 5:

El resultado final se obtiene al unir todos los nUmeros de las sumas en sentido de

arriba hacia abajo, y de izquierda a derecha:

4 /5 1/6
0410%2
aws

Finalmente, el valor a cancelar por el personal de seguridad es: 258 x 672 =
173376 USD.

Slenciclo propuesiios

El Municipio de Quito requiere 112 juegos completos de llantas. ¢Qué

presupuesto necesita tener si para cada juego hay que invertir con 523 doélares?
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TECNICA 5 (Arabe)

Estimula la préctica de la suma. Permite repasar conceptos como cuadriltero y
diagonal de un cuadrilétero.

Segun el autor del blog: Acariciando al gato, Anénimo (2008) la clave de esta
técnica de célculo esta en el sistema de numeracion posicional de base 10 y con la
existencia de cero. Posicional quiere decir, en este contexto, que el valor de cada
cifra depende del lugar relativo que ocupa en el nimero, de tal modo que si esta a
la derecha, representa las unidades; si se encuentra dos posiciones a la derecha, las

decenas; y asi sucesivamente, siguiendo las potencias de 10.

Ejemplo: A 425 nifios, tengo que proporcionar 191 refrigerios (a cada uno)
durante un afio de educacion. ;Cudl es el total de refrigerios que debo hacer

durante el afio?
Vamos a multiplicar 425 x 191, usando los siguientes pasos:

Paso 1:

Dibujamos una tabla que tenga el mismo nimero de filas asi como el nimero de
cifras tenga el primer factor y tantas columnas como cifras tenga el segundo
factor, y dividimos cada casilla de la tabla en dos partes mediante una diagonal.
Ahora ponemos un factor a la izquierda de la tabla, y el otro arriba, de forma que
los leamos en el sentido de las agujas del reloj, es decir, el un factor de abajo hacia

arriba y el otro de izquierda a derecha.

_—
X 1 9 1
5
2
4
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Paso 2:

Llenamos cada doble casilla con el producto de la cifra de la columna por la cifra

de la fila:
X 1 9 1
5 5 5
0N ] 4 0
2 2 8 2
0 1 0
4 [N\ 6\4
HINEND
Paso 3:

Sumamos cada diagonal, iniciando desde la esquina superior derecha, recordando
que si el resultado es mayor a 10, anotamos el valor de la unidad y llevamos al

grupo siguiente el valor de la decena.

5 N5
3l on]aN o

N2 N\ 2
o\ 1\ 0
4106 \4
4o\ 3] o
AN

Paso 4:

Considerando los nameros en sentido de izquierda a derecha y de abajo hacia

arriba, obtenemos el resultado de la multiplicacion:
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516 NG5
°lon]aN o
SN2 NN\ 2
o\l 1\ 0
2164
4o\ 3\ o

Finalmente, hay que hacer un total de 425 x 191 = 81175 refrigerios

Elereiclo propuesios

Se desea colocar 211 etiquetas en cada uno de los 212 contenedores que se llevan

a Europa. ¢Cudl es la totalidad de etiquetas que hay que colocar?
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TECNICA 6 (Rusa)
Se ejercita la tabla del 2, los nUmeros pares e impares como también la suma.
Consiste en un antiguo algoritmo con el que Unicamente se requiere conocer la suma

y dividir entre 2.

Ejemplo: Vamos a donar 28 canastillas navidefias cuyo precio unitario es de 39

ddlares. ¢ Cuanto de dinero debo disponer?

Para multiplicar 28 x 39, procedemos con la siguiente secuencia de pasos:

Paso 1:

Se crea una tabla con dos columnas A y B. Se coloca el primer factor (que es el
menor) en la columna izquierda (A) de la tabla creada. Al nimero se lo va
dividiendo para 2. Si el resultado de esas divisiones es un ndmero impar le
restamos 1 y se continda dividiendo hasta llegar a tener como cociente el nimero
1.

A(28) | B(39)
14
7
3
1

Paso 2:
En la columna B, el factor de mayor tamafio se duplicara en cada casilla hasta

llegar a la fila con resultado 1 en las divisiones del primer factor:

A(28) | B(39)
14 78
7 156
3 312
1 624
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Paso 3:
Finalmente, hay que sumar los nimeros de la columna B que correspondan al lado

de un nimero de la columna A que sea impar:

A(28) | B(39)
14 78
7 156
3 312
1 624

Entonces se debe disponer de: 28 x 39 = 156 + 312 + 624 = 1092 USD.

Elereiclo propuesios

En un restaurante se consumen 72 panes diariamente. ¢(Cuantos panes hay que

comprar para 18 dias?
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Técnica 7 (Hindu)
Apoya con la practica de la suma. Permite repasar conceptos como cuadrilatero y

diagonal de un cuadrilatero.

Segln Pérez (1986) la suma y la multiplicacién se hacian en la India casi de la
misma manera como las hacemos hoy, excepto en que los hindles parecen haber
preferido al principio escribir los nimeros con las unidades de orden menor a la
izquierda, y procedian por lo tanto de izquierda a derecha, utilizando pequefias
pizarras cubiertas de pintura blanca no permanente que se iba quitando al escribir
sobre ellas, o bien una tabla cubierta de arena o harina.

Ejemplo: Se va a importar 274 cdmaras para Photo Finish. Si el precio unitario de
cada camara es de 1645 euros, ¢cudnto de dinero voy a pagar por el total de

camaras?

Para poder multiplicar el nUmero 274 x 1645, seguiremos los pasos:

Paso 1:
Dibujamos un rectdngulo que se apoya en uno de sus vértices. En los 2 lados
superiores se colocan los factores a multiplicar, el primero en sentido de abajo

hacia arriba y el segundo de izquierda a derecha:

Paso 2:
Para cada una de las cifras de los factores se confecciona una cuadricula dividida
por una diagonal cada una de sus casillas:
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Paso 3:
Para llenar las casillas se multiplica cifra por cifra, siguiendo el orden de la

cuadricula:

Paso 4:

Se completa la cuadricula.

Paso 5:
Se prolongan las diagonales y se suman las cantidades ubicadas en las columnas,

empezando por la derecha, obteniendo asi el resultado de la multiplicacion.
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Recordar siempre que, si al sumar las casillas, un resultado es mayor a 10, se
anota el valor de la unidad y llevamos al grupo siguiente el valor de la decena.

Finalmente para el resultado, el niUmero se toma de arriba hacia abajo y de derecha

a izquierda, siendo las unidades el cero, las decenas el tres y asi sucesivamente.

Por lo tanto se debe pagar: 274 x 1645 = 450730 euros

Slereiclo propuasios

Una empresa de textiles fabrica en un dia 6523 m de tela blanca. En 123 dias,

jcuantos metros de esa tela se producira?
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Técnica 8 (Multiplicacion ABN)
Creado por Jaime Martinez Montero, (Martinez J. , 2010), quien manifiesta que
“Con el método de calculo de algoritmos abiertos basados en nimeros (ABN), se
pretende exponer otra forma de ensefiar matematicas en sus niveles mas

elementales”.

Ejemplo 1: Se venden en el parque Montalvo 392 helados diarios. En 6 dias,

;cual es el total de helados vendidos?

Para multiplicar 392 x 6 mediante esta técnica, podemos seguir los siguientes

pasos:

Paso 1:

Se dibuja una tabla con 3 columnas: Factor 1 en Unidades, Productos Parciales y

Producto Acumulado. En la parte superior se colocan los factores a multiplicar:
392 x 6

Factor 1 en | Productos | Producto

Unidades Parciales Acumulado

Paso 2:
La primera columna se la llena con el Factor 1 o multiplicando de nuestra

operacion descompuesto en unidades, decenas, centenas, etc.:

392x6

Factor 1 en | Productos | Producto
Unidades Parciales | Acumulado
300
90
2
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Paso 3:

La segunda columna se la llena multiplicando los valores de la primera columna
con el multiplicador o segundo factor, a la vez que se va calculando el respectivo
Producto Acumulado (1800 + 540 = 2340), siendo el ultimo valor del producto
acumulado el resultado de la multiplicacion (1800 + 540 +12 = 2352).

392x6
Factor 1 en | Productos | Producto
Unidades Parciales | Acumulado
300 1800
90 540 2340
2 12 2352

Por lo tanto en los 6 dias se venden: 192 x 6 = 2352 helados

Ejemplo 2: ;Cual es el dinero que obtengo por vender 429 cilindros de gas a 39

dolares cada uno?

Para multiplicar 429 x 39, mediante esta técnica, hemos de seguir los siguientes
pasos:

Paso 1:

Se dibuja una tabla con 5 columnas: Factor 1 Descompuesto, Factor 2 en Decenas,
Factor 2 en Unidades, Productos Parciales y Producto Acumulado. En la parte

superior se colocan los factores a multiplicar:

429 x 39
Factor 1 en | Factor 2 en | Factor 2 en | Productos | Producto
Unidades Decenas Unidades Parciales Acumulado
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Paso 2:
La primera columna se la llena con el Factor 1 o multiplicando de nuestra
operacion descompuesto en unidades, decenas, centenas, etc. Asi también se

descompone en la parte superior el Factor 2 en unidades y decenas:

429 x 39
Factor 1 en | Factor 2 en | Factor 2 en | Productos | Producto
Unidades Decenas Unidades Parciales Acumulado
30 9

400 12000

20 600

9 270

Paso 3:

La segunda columna se la llena multiplicando cada uno de los valores de las
decenas y unidades del multiplicador o segundo factor, por los valores de la
primera columna, a la vez que se va calculando los Productos Parciales con sus
respectivos Producto Acumulado; el dltimo valor del producto acumulado, es el
resultado de la multiplicacion (15600 + 780 + 351 = 16731).

429 x 39

Factor 1 en
Unidades

Factor 2 en

Decenas

Factor 2 en
Unidades

Productos

Parciales

Producto

Acumulado

30

400

12000

3600

15600

20

600

180

780

270

81

351

16731

Obtengo 429 x 39 = 16731 USD
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Slereiclo propuesios

Un sistema de informacidn registra 348 transacciones en una hora. Durante las 24

horas, ¢cuéntas transacciones registra?
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Otras Técnicas
Célculo aproximado
Para la estimacion de un resultado, lo que se podria realizar es redondear el un

factor hacia abajo y el otro factor hacia arriba.

Ejemplo:
31 x49=30x 50~ 1500

Multiplicacién por 2 o doble
Se la realiza mediante una reduccion a las suma, es decir, se suma el mismo

ndmero dos veces.

Ejemplo:
624 x 2 = 624 + 624 = 1248

Multiplicacién por 3 o triple
Se la realiza mediante una reduccion a las suma, es decir, se suma el mismo

ndmero tres veces.

Ejemplo:
1235 x 3=1235 + 1235 + 1235 = 3705

Multiplicacion por 5

Es lo mismo que multiplicar a un nimero por 10 y dividirlo para 2.

Ejemplo:
422 x5 =(422x10) + 2
=4220 +2=2110

Multiplicacion por 6

Cuando se desee multiplicar un nimero por 6, se puede pensar que primero hay

que multiplicarlo por 2 y luego por 3.
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Ejemplo:
61Xx6=61x2x3=122x 3 =366

Multiplicacién por 9
Para multiplicar un namero por 9, se adiciona un cero a la derecha del factor y se

resta el mencionado ndmero.

Ejemplo:
497 x 9 = 4970 — 497 = 4473

Multiplicacién por 11

Para multiplicar por 11 un namero de dos cifras, se conservan los extremos del
ndmero y se los suma entre si, colocando ese resultado en la mitad de los
extremos. No olvidarse de llevar el respectivo acarreo en caso de que la suma

supere o iguale a las decenas.

Ejemplo 1:
Multiplicar 32 x 11.
32x11=3(3+2)2=352

Ejemplo 2:
Multiplicar 9345 x 11.

Para multiplicar por 11 el nimero 9345, se siguen los siguientes pasos:

Paso 1:

Se conserva el ultimo nimero de izquierda a derecha en el resultado:

Paso 2:

Se suma el dltimo numero al pendltimo, el penultimo al antependltimo y asi
sucesivamente hasta llegar al inicio, valor que es conservado, siempre y cuando

no sufra variacion por algun acarreo.
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Paso 3:
Finalmente se juntan los valores de las sumas sucesivas, y se le coloca en el

resultado en el mismo orden en que fueron encontrados.

Entonces: 9345 x 11 = 102795

Multiplicacién por 12
Para multiplicar por 12, al factor se le multiplica por 10 y se le agrega el doble del

factor.

Ejemplo:
Multiplicar: 42 x 12
42 X 12 =420 + 84 =504

Multiplicacién por 99

En este caso, se adicionan 2 ceros a la derecha del factor y se resta el numero.

Ejemplo:
23 x 99 = 2300 — 23= 2277.

Multiplicacién por 125
Se puede seguir los siguientes pasos, para multiplicar 18 x 125.

Ejemplo:
18 x 125

Paso 1:
Al factor se le aumenta 3 ceros.

18000

Paso 2:

Se le divide para 2, quedando 9000
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Paso 3:
Al resultado le dividimos otra vez para 2 = 4500

Paso 4:

Por Gltimo al resultado anterior nuevamente le dividimos para 2, y nos da:
2250 que es igual a 18 x 125.
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Técnicas de célculo y razonamiento de la division
Técnica 1
Segun, (Paenza, 2006, pag. 36), “para poder dividir dos nimeros sin tener que
saber las tablas de multiplicar hace falta saber sumar, restar y multiplicar por 2.
Eso es todo”. Se trata de una técnica creada con ayuda de Pablo Coll y Pablo
Milrud. Matematicos argentinos.

Ejemplo: En una empresa se va a repartir 824 clientes a cada vendedor. Si se

tienen 43 vendedores, ¢cuantos clientes les corresponden a cada vendedor?

Para poder dividir el nUmero 824 + 43, seguiremos los siguientes pasos:

Paso 1:

Crear una tabla con 4 columnas de nimeros, a partir de los datos a calcular.

Asi por ejemplo para dividir 824 + 43, en la primera columna colocamos el
divisor 43. Para crear la primera columna, a partir del divisor multiplico por 2
hasta que el valor no supere el valor del dividendo. Si ya va a sobrepasar dicho

valor, coloco el dividendo.

Columna 1 Columna 2 Columna 3 Columna 4

43

86

172

344

688

824

Paso 2:
La cuarta columna se genera de manera similar a la primera, sino que en lugar de

empezar por el divisor, se empiezaen 1.
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Columna 1 Columna 2 Columna 3 Columna 4

43 1
86 2

172 4

344 8

688 16

824

Paso 3:

Para completar las otras columnas, se resta el ultimo valor con su anterior (de la
primera columna) y si la resta es positiva, se coloca en la columna 2, o de lo
contrario, en la columna 3. Cualquiera sea el caso, continuamos con las restas
ascendentes, tomando el Gltimo valor calculado menos el anterior. Este proceso se

realiza hasta llegar al inicio de la tabla.

Columna 1 Columna 2 Columna 3 Columna 4

43 | 7 1
86 | 50 2

172 136 4

344 136 8

688 | 136 16

824

Paso 4:

Para obtener el resultado final, hay que sumar los valores de la columna 4, que
tengan valores asociados en la columna 2. Entonces el resultado de este ejemplo

se calcula sumando: 1 + 2 +16 = 19 y sobrando 7.

Por lo tanto a cada vendedor le corresponde 19 clientes como base. Debiendo

repartirse 7 clientes que sobraron entre los vendedores.
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Slereiclo propuesios

Se requiere repartir 745 tornillos en 81 cajas metalicas. ¢Cuantos tornillos
corresponden a cada caja?
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Técnicas de calculo y razonamiento de la raiz cuadrada
Técnica 1
Es una técnica sencilla, basada en una formula y aplicada a numeros no muy

grandes:

Sea a el antecesor y b el sucesor de un entero de +/x , entonces la formula de

calculo de la raiz cuadrada seria asi:

2
X —a
Vi=at s

Ejemplo: Aplicando una formula, halar la raiz cuadrada de 7.

Para calcular la raiz cuadrada de 7 se considera:
a=2,x=7yb=3.

\/7=2+37‘—22 = 2435226

2_972

Slereleio propueste:

Calcular la raiz cuadrada de: 17
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Técnica 2
Para, (Donoso, 2012, pag. 99) “consiste en una técnica didactica, aplicada a

numeros enteros de 4 cifras”.

Ejemplo:

Para encontrar la raiz cuadrada de 1225, se puede utilizar la siguiente secuencia de

pasos:

Paso 1:
Dibujamos 4 cuadradas de igual tamafio, los unimos y ademas creamos diagonales

sobre cada uno de ellos:

Paso 2:
Escribimos el nimero 1225 de izquierda a derecha y de abajo hacia arriba como

se indica en la figura:
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Paso 3:
En el segundo cuadrado buscamos un cuadrado perfecto que termine en 5 por
ejemplo el 25; y en el tercer cuadro buscamos el cuadrado perfecto que mas se

aproxime al nimero que esta abajo, en este caso el 12:

Wk
NE

1 2

Cuadrada que
mas se
aproxima a 12

Cuadrado
terminado en 5

Paso 4:
Sacamos los cuadrados de los nimeros anteriores escritos en los cuadrados:

Raiz =5

Nk
eN?
1 2

Raiz =3

Solucién de la raiz = 35

Paso 5:

Multiplicamos las cifras del nimero obtenido:

3x5=15

Este niumero lo escribimos en los cuadros restantes:
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Solucién de la raiz = 35

Paso 6:

Luego sumamos diagonalmente las cifras y la suma que se realice tiene que ser
igual al nimero que queremos sacar la raiz cuadrada, la respuesta en este caso
seria 35; sino, tenemos que probar con otros cuadrados perfectos. La suma de los
valores de las diagonales, comienza por la diagonal del cuadrado superior

derecho:

Solucion de la raiz = 35

Como la suma de los valores de cada una de las diagonales coincide con los
digitos del numero del que estamos extrayendo la raiz cuadrada, la respuesta es
35.

Slereleio propueste:

Calcular la raiz cuadrada de: 3249
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6.8 Modelo operativo

Se resume en la siguiente tabla:

FASES OBJETIVOS ACTIVIDADES RECURSOS | RESPONSABLES
Indicar la propuesta
de tesis a las
autoridades de la
.. | Facultad de Socializar la

Presentacion S .
Ingenieria en propuesta de tesis a
Sistemas, Electrénica | las autoridades de la | Documentos y
e Industrial Facultad presentacién El autor
Presentar la
propuesta a

._1.__ .. | coordinadores,

Socializacién .
docentes del area y
estudiantes Entrega del manual | Documentosy | El autor

presentacion

Entregar, accesar y
usar el manual

El manual de la

El autor, docentes,
estudiantes y otros

Ejecucion .
propuesto Uso del manual propuesta interesados
Disefar y aplicar un
instrumento de
Evaluacion | Determinar el interés | evaluacion, asi como El autor, docentes,

de quienes acceden al
manual propuesto

presentar informes de
los resultados

Instrumento de
evaluacion

estudiantes y otros
interesados

Tabla 25: Resumen modelo operativo

Fuente: Propia
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6.9 Administracion de la propuesta

ACCIONES RESPONSABLES
Presentacion El autor, autoridades de la Facultad
Socializacién El autor

. . El autor, docentes, estudiantes y otros
Ejecucion .
interesados
. El autor, docentes, estudiantes y otros
Evaluacion .
interesados

Tabla 26: Administracion de la propuesta
Fuente: Propia

6.10 Plan de monitoreo y evaluacion de la propuesta

Se resume en la siguiente tabla:

PREGUNTAS BASICAS

EXPLICACION

¢Quienes solicitan evaluar?

Autoridades, investigador, estudiantes
y docentes

¢Por qué evaluar?

Conocer el grado de aceptacion al de
las técnicas de célculo y razonamiento

presentadas

¢Para qué evaluar?

Para garantizar la calidad del manual

creado

¢ Qué evaluar?

Todo el contenido y funcionalidad del

manual
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¢Quién evalta? El investigador, autoridades,
estudiantes, docentes de la Facultad

¢ Cuando evaluar? Permanentemente

¢Cémo evaluar? Encuesta a docentes, estudiantes y a
otros

¢Con que evaluar? Cuestionarios

Tabla 27: Plan de monitoreo y evaluacion de la propuesta

Fuente: Propia
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ANEXOS



ENCUESTA A DOCENTES EN EL AREA DE MATEMATICAS

OBJETIVO: Verificar la relacion que existe entre las técnicas de calculo y
razonamiento en las matematicas elementales con los aprendizajes de los
estudiantes de la Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electrénica e Industrial de la
Universidad Técnica de Ambato.

FECHA:
INSTRUCTIVO:

e Procure ser lo méas objetivo y veraz.

e Seleccione s6lo una de las alternativas que se propone.

e Marque con una X en el paréntesis que corresponda la alternativa que
eligio.

1.- ;Como resuelve usted las operaciones basicas de las matematicas elementales
(ejemplo 1:  45x91;

ejemplo 2:  256+16;

ejemplo 3:  1/289)?

a.- Con calculadora

b.- Con teléfono celular
c.- De forma manual

d.- Usando calculo mental
e.- Otra forma

O b wN -
NN AN NN
N N N N N

2.- ;Opina usted que sus estudiantes tienen dificultad en resolver las operaciones
bésicas de las matematicas elementales?

a.- Siempre 1()
b.- En ocasiones 2()
c.- Nunca 3()

3.- ¢Conoce usted alguna técnica de célculo y razonamiento grafico o mental, que
facilite el calculo de las operaciones basicas de las matematicas elementales?

a.- Si 1()
b.- No 2()

4.- ¢Proporciona a sus estudiantes alguna técnica de calculo y razonamiento
durante la ensefianza de las matematicas elementales?

a.- Siempre

b.- Frecuentemente
c.- En ocasiones
d.- Nunca

A WN B
AN NN N
N N N N

Continua...
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5.- ¢Cree usted gue el uso de técnicas de calculo y razonamiento en las
matematicas elementales, influiran positivamente con los aprendizajes de los
estudiantes de la Universidad Técnica de Ambato?

a.- Si 1()
b.- No 2( )

6.- ¢ Opina usted que el calculo mental, no sélo es de importancia para el
aprendizaje de las matematicas, sino y también, para desarrollar aspectos como la
memoria, concentracion, atencion, agilidad mental, etc.?

a.- Totalmente de acuerdo
b.- Parcialmente de acuerdo
.- En desacuerdo

WN -
—~ e~~~
~— — —

7.- ¢ Fomenta en sus estudiantes el uso del calculo mental como técnica de
calculo y razonamiento en la solucion de operaciones basicas las matematicas
elementales?

a.- Siempre

b.- Frecuentemente
c.- En ocasiones
d.- Nunca

A OwWN -
—~ e~~~
~— N

8.- ¢Concuerda con el hecho de que el uso del calculo mental como técnica de
calculo y razonamiento ayuda en la solucion de operaciones basicas en menor
tiempo que al aplicar métodos tradicionales?

a.- Siempre 1()
b.- En ocasiones 2()
c.- Nunca 3()

9.- ¢ Los resultados obtenidos mediante calculo mental como técnica de célculo y
razonamiento son aproximados a los correctos?

a.- Siempre 1()
b.- En ocasiones 2()
c.- Nunca 3()

10.- ¢ Conoce de algun libro, manual o documento que resuma varias técnicas de
calculo y razonamiento grafico o mental en la solucion de operaciones basicas
como la multiplicacion, division y raiz cuadrada?

a- Si 10)
b.- No 2()

GRACIAS POR SU COLABORACIONL!...
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ENCUESTA A LOS SENORES ESTUDIANTES EN EL AREA DE
MATEMATICAS

OBJETIVO: Verificar la relacion que existe entre las técnicas de célculo y
razonamiento en las matematicas elementales con los aprendizajes de los
estudiantes de la Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electrénica e Industrial de la
Universidad Técnica de Ambato.

FECHA:
INSTRUCTIVO:

e Procura ser lo méas objetivo y veraz.

e Selecciona s6lo una de las alternativas que se propone.

e Marca con una X en el paréntesis que corresponda la alternativa que
elegiste.

1.- ¢Como resuelves las operaciones béasicas de las matematicas elementales
(ejemplo 1: 45x91;

ejemplo 2: 256+16;

ejemplo 3:  1/289)?

a.- Con calculadora

b.- Con teléfono celular
c.- De forma manual

d.- Usando calculo mental
e.- Otra forma

O b wWwN -
NN AN NN
N N N N N

2.- ¢ Tienes dificultad para resolver las operaciones basicas de las matematicas
elementales con los procedimientos tradicionales?

a.- Siempre 1()
b.- En ocasiones 2()
c.- Nunca 3()

3.- ¢Conoces de alguna técnica de calculo y razonamiento grafico o mental, que
te facilite el calculo de las operaciones basicas de las matematicas elementales?

a.- Si 1()
b.- No 2()

4.- ;Crees tl que el uso de técnicas de calculo y razonamiento en las matematicas
elementales, influiran positivamente con tus aprendizajes en la carrera?

a.- Si 1()
b.- No 2()
Continua...
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5.- ¢Estas de acuerdo que el uso del calculo mental como técnica de calculo y
razonamiento te ayuda en la solucion de operaciones basicas en menor tiempo
que al aplicar métodos tradicionales?

a.- Siempre 1()
b.- En ocasiones 2()
c.- Nunca 3()

6.- ¢ Los resultados que obtienes mediante calculo mental como técnica de
calculo y razonamiento son aproximados a los correctos?

a.- Siempre 1()
b.- En ocasiones 2()
c.- Nunca 3()

GRACIAS POR TU COLABORACIONL...
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Tabla Ji Cuadrado

ANEXO C: Puntos porcentuales de la distribucion y°.

Nivel de probabilidad a

gl

v 0.990 0.950 0.800 0.500 0.400 0.300 0.100 0.050 0.025 0.010
o 8 0.000 0.004 0.064 0.455 0.708 1.074 2.706 3.841 5.024 6.635
2 0.020 0.103 0.446 1.386 1.833 2.408 4.605 5.991 7.378 9.210
3 0.115 0.352 1.005 2.366 2.946: 3.665 6.251 7.815 9.348 11.345
4 0.297 0.711 1.649 3.357 4.045 4.878 7.779 9.488 11.143 13.277
5 0.554 1.145 2.343 4351 5.132 6.064 9.236 11.070 12.833 15.086
6 0.872 1.635 3.070 5.348 6.211 7.231 10.645 12.592 14.449 16.812
7 1.239 2.167 3.822 6.346 7.283 8.383 12.017 14.067 16.013 18.475
8 1.646 2.733 4.594 7.344 8.351 9.524 13.362 15.507 17.535 20.090
9 2.088 3.325 5.380 8.343 9.414 10.656 14.684 16.919 19.023 21.666
10 2.558 3.940 6.179 9.342 10.473 11.781 15.987 18.307 20.483 23.209
11 3.053 4.575 6.989 10.341 11.530 12.899 17.275 19.675 21.920 24.725
12 3.571 5.226 7.807 11.340 12.584 14.011 18.549 21.026 23.337 26.217
13 4.107 5.892 8.634 12.340 13.636 15.119 19.812 22.362 24.736 27.688
14 4.660 6.571 9.467 13.339 14.685 16.222 21.064 23.685 26.119 29.141
15 5.229 7.261 10.307 14.339 15.733 17.322 22.307 24.996 27.488 30.578
16 5.812 7.962 11.152 15.338 16.780 18.418 23.542 26.296 28.845 32.000
17 6.408 8.672 12.002 16.338 17.824 19.511 24.769 27.587 30.191 33.409
18 7.015 9.390 12.857 17.338 18.868 20.601 25.989 28.869 31.526 34.805
19 7.633 10.117 13.716 18.338 19.910 21.689 27.204 30.144 32.852 36.191
20 8.260 10.851 14.578 19.337 20.951 22.775 28.412 31.410 34.170 37.566
21 8.897 11.591 15.445 20.337 21.991 23.858 29.615 32.671 35.479 38.932
22 9.542 12.338 16.314 21.337 23.031 24.939 30.813 33.924 36.781 40.289
23 10.196 13.091 17.187 22.337 24.069 26.018 32.007 35.172 38.076 41.638
24 10.856 13.848 18.062 23.337 25.106 27.096 33.196 36.415 39.364 42.980
25 11.524 14.611 18.940 24.337 26.143 28.172 34.382 37.652 40.646 44.314
26 12.198 15.379 19.820 25.336 27.179 29.246 35.563 38.885 41.923 45.642
27 12.879 16.151 20.703 26.336 28.214 30.319 36.741 40.113 43.195 46.963
28 13.565 16.928 21.588 27.336 29.249 31.391 37916 41.337 44.461 48.278
29 14.256 17.708 22.475 28.336 30.283 32.461 39.087 42.557 45.722 49.588
30 14.953 18.493 23.364 29.336 31.316 33.530 40.256 43.773 46.979 50.892
40 22.164 26.509 32.345 39.335 41.622 44,165 51.805 55.758 59.342 63.691
50 29.707 34.764 41.449 49.335 51.892 54.723 63.167 67.505 71.420 76.154
60 37.485 43.188 50.641 59.335 62.135 65.227 74.397 79.082 83.298 88.379
70 [45.442 51739 59.898 69.334 72.358 75.689 85.527 90.531 95.023 100.425
80 53.540 60.391 69.207 79.334 82.566 86.120 96.578 101.879 106.629 112.329
%0 61.754 69.126 78.558 89.334 92.761 96.524 107.565 113.145 118.136 124.116
100 |70.065 77.929 87.945 99.334 102.946 106.906 118.498 124.342 129.561 135.807
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