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Resumen

Esta investigacion se realizo en el octavo afio de la U.E. “Luis Cordero” de la ciudad
de Azogues. El problema presentado fue el bajo desarrollo de las destrezas con criterio de
desempefio de los estudiantes durante el aprendizaje de las matematicas, especificamente el
tema de los cuerpos redondos. Durante la etapa de diagndstico se detectd que la docente
emplea metodologias tradicionales enfocadas en la memorizacion de formulas, algoritmos y

la nocion generalizada entre los estudiantes de que las matematicas son una ciencia dificil.

En el marco metodologico se utilizé un enfoque mixto. Las técnicas cuantitativas,
como la encuesta, permiti6 comparar estadisticamente los resultados entre el antes y el
después de la aplicacion de las innovaciones al método Singapur, y las cualitativas, como la
observacion y las entrevistas no estructuradas, permitieron comprender la situacion desde el
punto de vista de los estudiantes, docentes y directivos. En el marco tedrico se revisaron las
teorias actuales acerca del rol de las matematicas en la vida de las personas y también el rol
de los estudiantes y de los docentes. Se propuso introducir el método Singapur en la
planificacion microcurricular docente para lograr elevar el nivel de desarrollo de las destrezas
con criterio de desempefio de los estudiantes. Es de anotar que se realizaron innovaciones a

dicho método para contextualizarlo a la realidad ecuatoriana y de la escuela mencionada.

El método Singapur consta de tres tipos de demostraciones: concreta, pictorica y
simbolica. En esta investigacion se agrega el elemento que se ha dado en llamar histérico,
porque las matematicas surgieron en contextos distintos al de la escuela por eso es necesario

demostrar el origen y la utilidad a través del tiempo de las operaciones matematicas. Los
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resultados obtenidos muestran que los estudiantes cambiaron la percepcidn que tenian de las
matematicas, del temor pasaron al disfrute ludico; se hicieron conscientes de que todos los

estudiantes son capaces de comprender los principios de las matematicas, y sobre todo que

existe en el entorno donde ellos viven.

Palabras clave: Matematica, cuerpos redondos, método Singapur, innovacion.
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Abstract

This research was conducted in the eighth year of the school "Luis Cordero” of the
city of Azogues. The problem presented was poor performance in learning mathematics,
specifically the subject of operations with round bodies. During the diagnostic stage, it was
detected that the teacher uses traditional methodologies focused on the memorization of
formulas and algorithms and the widespread notion among students that mathematics is a

difficult science.

In the methodological frame a mixed approach was used. The quantitative skills, like
the survey, he allowed to compare as per statistics the results between earlier and after the
application of the innovations to the method Singapore, and the qualitative ones, like the
observation and not structured interviews, understand the situation from the point of view of
the students, teachers and managers. In the theoretical frame the current theories were

checked about the roll of the mathematics in the life.

The Singapore method consists of three types of demonstrations: Concrete, pictorial
and symbolic. This research adds the element that has been given in historical calling,
because mathematics arose in contexts other than the school, so it is necessary to demonstrate
the origin and usefulness through the time of mathematical operations. The results show that
students changed their perceptions of mathematics, of fear, and they moved into playful
enjoyment; they became conscious to that all the students are capable of understanding the
beginning of the mathematics, and especially that it exists in the environment where they

live.

Keywords: Mathematics, round bodies, Singapore method. Innovation.
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Introduccion

La asignatura de matematica es percibida por los estudiantes como una materia
complicada. Ban (2019) explica las causas de esa percepcion: “porque implica razonar y
pensar. Hacer las cosas sin entenderlas y de memoria es una inercia del sistema educativo”
(p-6). Lamentablemente la cultura escolar creada a través de muchos afios ha
institucionalizado habitos que no ayudan a la reputacién de la escuela. Ninguna otra
asignatura del curriculo nacional ha acostumbrado a los estudiantes a pensar. Por eso la

Matematica resulta fuera de lugar en el sistema de hechos establecidos.

Guerrero T. & Viciosa M., (2014) creen que la preocupacion por mejorar la
metodologia de ensefianza de Matematica es impostergable, “los expertos en educacion
coinciden en subrayar que es una asignatura basica para el desarrollo intelectual, pues ayudan
a los nifios a razonar de forma l6gica y ordenada y a preparar su mente para la critica y la
abstraccion” (p.5). Entonces las actividades del docente, incluida la evaluacion deben estar

encaminadas al desarrollo de estas destrezas.

Ademas, la planificacion de un docente no puede estar sujeta a contradicciones o
dispersion de la informacion recolectada. Por eso en esta investigacion se recomienda seguir
los lineamientos de un método que surge de los descubrimientos de la neuroeducacién y de
teorias educativas como las de Jerome Bruner, Richard Skemps o Zoltan Dienes. Este método
tiene la fortaleza de guiar ordenadamente el razonamiento, pero no condiciona a las

respuestas.
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El curriculo ecuatoriano (2012) quiere formar un nuevo tipo de estudiante, enfocado
en desarrollar destrezas que lo conviertan en un ciudadano autbnomo que aprenda a pensar.
Para esto es necesario partir de conocimientos basicos para ir aumentando los niveles de
complejidad, en una ldgica que indica que para pasar al segundo nivel tiene que estar
comprendido el primero. En esto también se relaciona con lo que propone Piaget (2008) con

su concepto de andamiaje porque la metafora hace alusion al obrero que necesita sentirse

seguro en un nivel para, desde alli, construir el siguiente andamio.

Todas las planificaciones mesocurriculares y microcurriculares deben estar en
correspondencia con el macro curriculo citado. Los elementos del curriculo nacional
responden a destrezas con criterios de desempefio que se logran aplicando operaciones
mentales complejas para dar sentido a los aprendizajes y aplicarlos a actividades de la vida
cotidiana. Las actividades que concretan el enfoque del curriculo son “partir de situaciones
problemas reales y se adapten a los diferentes ritmos y estilos de aprendizaje de cada

estudiante, favorezcan la capacidad de aprender por si mismo y promuevan el trabajo en

equipo” (p.13).

Segun el macro curriculo, la Matematica, en los primeros subniveles de educacion
basica, “esta ligada a las actividades ludicas que fomentan la creatividad, la socializacion, la
comunicacion, la observacion, el descubrimiento de regularidades, la investigacion y la
solucién de problemas cotidianos” (p.218). Los libros de texto de Matematica que los
docentes de la escuela donde se realiz6 esta investigacion utilizan, contiene todos los
elementos curriculares para el grado correspondiente. El contenido es tratado con una

secuencia que presenta, en primer lugar, las propiedades o leyes que caracterizan a ese tema,
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luego presenta los algoritmos y, por ultimo, ejercicios donde se aplican las propiedades y los

algoritmos.

Entre el curriculo macro y el micro no existe contradiccion. Hay una secuencia de
pasos para llegar de manera ordenada a formar el tipo de estudiante que se describid
anteriormente. Es decir, el micro curriculo, sintetizado en el libro de texto, es un medio para
alcanzar las destrezas de desempefio. En el caso de la Matematica, la destreza de desempefio
mas importante es la resolucion de problemas de la vida cotidiana, que el estudiante la debe
alcanzar de forma auténoma, explorando la situacion y proponiendo soluciones. El libro de
texto es un material de investigacion para guiar el procedimiento del estudiante, que puede
ser diferente al que propone el libro. Pero en las observaciones realizadas en esta
investigacion se constatd que los docentes se quedan con la resolucion de ejercicios donde el
estudiante aplique propiedades y algoritmos, saltando la etapa mas importante que es el

razonamiento que conlleva a la resolucion de problemas.

En esta investigacion se analiza la ensefianza de la Matematica, concretamente el tema
de los cuerpos redondos. Se sugirié el método Singapur para que el docente pueda sustentar
la ensefianza - aprendizaje de este tema. Y para evitar la transferencia de este método desde
un contexto distinto, se propuso una innovacion que consiste en la adecuacion a la cultura

ecuatoriana.

El método Singapur tiene el mérito de haber ubicado al pais del cual toma su nombre
en el primer lugar de las pruebas PISA. Desde Singapur se extendi6 a casi todos los paises
de Asia y el norte de Europa donde fue mejorado y adaptado a las particularidades de esos

paises. EI método que actualmente divulga Yeap Ban Har fue creado en los afios 80 por el
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INSTITUTO NACIONAL PEDAGOGICO DE SINGAPUR. Yeap Ban Har (2018) lo define
como un proceso de tres momentos en los que se divide la clase: exploracién, con dos
subfases: debate estructurado y seguimiento a travées de un diario de aprendizaje; reflexion o
investigacion y practica. Cada tema se estudia con la siguiente secuencia: concreta, pictorica

y abstracta.

Los libros de textos que contienen el curriculo de cada grado de educacion basica y
que sirven de base a la planificacion docente, plantean la secuencia del aprendizaje
matematico desde lo abstracto a lo concreto. Primero se memorizan las leyes de
comportamiento de una relacion y después se muestran ejemplos practicos. La utilidad de las
matematicas en la vida cotidiana ha sido la inquietud que con mas frecuencia se repite en los
estudiantes. No entienden la diferencia entre la Matematica de algoritmos y formulas con las
matematicas intuitivas que realizan diariamente en sus vidas ejercitando su l6gica humérica

a través de intercambiar valores.

Para dar respuesta a esta inquietud, en esta investigacion se agrega el elemento, que
se ha denominado historicidad al método Singapur. Este método tiene, originariamente, tres
secuencias: 1, Concreto. 2. Pictorico y, 3. Abstracto. La cuarta fase seria, Historicidad, que
consiste en investigar el origen de las teorias socializadas y su utilidad en la vida cotidiana
con el fin de contextualizar el aprendizaje. Esta innovacion al método Singapur es necesaria
en el contexto de una sociedad que no ha visto nacer, en su territorio, con mucha frecuencia,

aplicaciones revolucionarias de las matematicas.

Los estudiantes ven a esta asignatura como extrafia, que no tiene tradicion en el medio

donde viven. Incluso, varios de los términos utilizados por esta asignatura no tienen una
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connotacion que pueda trasladarse a un referente o simbolo cultural propio. Por ejemplo, el
término racional, en el medio donde viven los estudiantes, significa persona con buen uso de

su capacidad mental y en matematicas significa racion. Entonces con el elemento historicidad

se hace referencia a buscar la raiz del término y a su aplicacion en la vida diaria.

La innovacion propuesta se introducira en la micro planificacion curricular. Mediante
la realizacion de tres planes de estudios se presentara a los docentes de manera préactica la
forma de llevar al aula de clases el método mencionado. El docente que aplica el método
Singapur no se supedita a una prescripcion porque tiene la posibilidad de innovar y ser

creativo.

Definicion del problema, caso o situacion

La observacion de las clases de Matematica en el 8vo B de la U. E. Luis Cordero
reveld un problema de estrategia de ensefianza. Se ha podido constatar que la ensefianza de
la Geometria se realiza de manera tradicional. Los contenidos del curriculo son trasmitidos
de manera vertical, es decir, se socializan de manera expositiva. En este modelo de
aprendizaje los estudiantes tienen un papel pasivo, solo copian en sus cuadernos la
informacion y, posteriormente la memorizan y reproducen. Esto contradice los fundamentos
constructivistas del sistema educativo ecuatoriano que sugiere que el estudiante es el centro

del aprendizaje y construye sus propios aprendizajes.

Mediante la exploracion inicial realizada se ha constatado que los docentes, con esta
manera de ensefiar, no motivan a los estudiantes a investigar y experimentar el contenido tal
como se prescribe en el curriculo nacional a través del desarrollo de destrezas con criterios

de desempefio. Las consecuencias mas notables son: la escasa participacion de los estudiantes

11
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en clases, asi como el desinterés y baja participacidn para de realizar actividades en clases y

en casa. Todo esto trae consigo escaso desarrollo de las destrezas con criterios de desempefio

en matematicas, y por ende, bajos resultados en el rendimiento académico de los estudiantes.

Justificacion

Las matematicas cambian porque van superando teorias y su prioridad es aplicar el
conocimiento para solucionar problemas cotidianos. La idea de que saber matematicas es un
indicador del nivel de inteligencia de los estudiantes ya no tiene lugar en la pedagogia actual.
Las destrezas de memorizar algoritmos y formulas son reemplazadas por la argumentacion y

la solucion de problemas.

Martin y Garcia (2019) sostienen que “las matematicas no son un ente estatico y
apartado que se estudia de forma autonoma” (p.5). Estos autores le dan a la palabra autonoma
el significado de desconectada de la realidad. No tiene sentido la transmision de
conocimientos matematicos que se refieren a leyes de las que no se tiene consciencia de su
impacto en la vida de una persona. Estos autores agregan que es algo muy importante que
“forma parte de un todo, que es la vida y que, con seguridad, los alumnos las van a necesitar
a lo largo de la vida. Les ayudaran a ser mas independientes, mas criticos, y, en definitiva,

mas libres” (p.6).

El método Singapur que se aplica en esta investigacion para desarrollar las destrezas
con criterio de desempefio relacionadas a los cuerpos redondos ha logrado y sostenido por
mucho tiempo el éxito pedagogico que requiere la escuela actual. En esta investigacion se
busca analizar este método y adaptarlo a las especificidades de la cultura de los estudiantes

de la escuela donde se tomaron los datos. La cantidad de estudiantes que han aprendido

12
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matematicas con este método avalan su idoneidad. Los contenidos que se ensefian con este
método son los mismos que estipula el curriculo ecuatoriano, por eso, se pueden tomar sus

principios generales y relacionarlos con la forma de aprender de los estudiantes de la escuela

donde se realizd esta investigacion.

La representacion mental de las matematicas como una asignatura dificil depende de
la enseflanza. Los seres humanos tienen capacidades debiles y fuertes. La Matematica
tradicional ha explotado las debiles y el método Singapur se centra en las fuertes. VVasquez
(2010) afirma que la memoria y seguir procedimientos son debilidades humanas; que la
mente siempre se motiva cuando explota sus fortalezas, en este caso son la visualizacion y la

formacion de modelos.

El método Singapur basado en los descubrimientos de la ciencia, especialmente de la
neuroeducacion garantiza la validez de los conocimientos aplicados por este método. Mora
citado por Torres (2017) afirma que “solo se puede aprender lo que se ama” (p.5). Esta frase
es una correccion humoristica del verso de Pablo Neruda de que solo se ama lo que se conoce.
Pero no deja de ser serio su estudio en el que concluye que la motivacion es clave en el

aprendizaje.

Pregunta de investigacion
¢Como contribuir al desarrollo de las destrezas con criterio de desempefio relacionadas al

trabajo con los cuerpos redondos?

Para contribuir a responder favorablemente la pregunta formulada se establecen los

siguientes objetivos de investigacion.

13
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Obijetivo General
e Implementar una secuencia didactica basada en el método Singapur, para contribuir
al desarrollo de destrezas con criterio de desempefio relativas a los cuerpos redondos,

en los estudiantes del octavo B de la unidad educativa “Luis Cordero”.

Obijetivos Especificos

e Realizar una sistematizacion tedrico-metodoldgica en torno al proceso de ensefianza
— aprendizaje de la Matematica, en general, y de los cuerpos redondos en particular,
haciendo énfasis en las metodologias activas como el Métodos Singapur y otros.

e Diagnosticar inicialmente el comportamiento de varios indicadores relativos al objeto
de estudio en el proceso de ensefianza aprendizaje de los cuerpos redondos en el
octavo afio de la U.E. “Luis Cordero” de la ciudad de Azogues.

e Diseflar y aplicar una estrategia didactica basada en innovaciones del método
Singapur que contribuya al desarrollo de destrezas con criterios de desempefio en los
estudiantes, relativos al trabajo con los cuerpos redondos.

e Evaluar los resultados alcanzados con la implementacion de la estrategia didactica en

la muestra seleccionada.

14
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CAPITULO 1: Marco Teérico

1.1 El proceso de ensefianza aprendizaje de la Matematica

La percepcion de la ensefianza de las matematicas ha cambiado a través del tiempo.
Antes del desarrollo tecnologico se creia que saber matematicas era sindénimo de inteligencia.
Hoy la sociedad se explica la disminucion del rendimiento escolar a partir de una
desvinculacién entre el desarrollo de las ciencias y la educacion, esto obligo a repensar las
matematicas, especialmente las actividades que se realizan dentro del aula. A partir del
desarrollo tecnoldgico que vive la actual sociedad se cree que las ciencias deben estar al
servicio de las personas y el aprendizaje de las matematicas tiene sentido si tiene una utilidad

practica en la vida de las personas.

Dillon (2106) refiriéndose a un estudio gubernamental argentino para evaluar los
conocimientos en el nivel secundario, afirma que “matematica es la asignatura en la que los
alumnos logran peores resultados™ (p.4). Este problema se intenta corregir con una especie
de acuerdo entre docentes y entes gubernamentales para que en la capital argentina la
matematica se reinvente. Se enfatiza en el desarrollo de las destrezas, las mas importantes
consideradas por Dillon (2016) son “argumentacion y el juicio critico” con el fin de “hacer
matematica, buscar y encontrar las propias respuesta” (p.4). Esta propuesta surgida en un
pais latinoamericano puede servir de referente para cambiar el enfoque de la ensefianza de

Matematica en Ecuador.

Mena (2013) argumenta que en las clases de Matematica “se deben crear actividades
de estudio que despierten el interés y motivacion de los estudiantes y los inviten a reflexionar,

a encontrar diferentes formas de resolver los problemas y a formular argumentos que validen

15
José Luis Flores Duran



Universidad Nacional de Educacién

UNAE

sus resultados” (p.3). Ademas, sostiene que “una competencia matematica muy importante
es que el individuo se sienta apto para plantear, formular, resolver e interpretar problemas en
diversos contextos y situaciones” (p.3). Esta propuesta sugiere ubicar al alumno frente a la

situacién de aprendizaje y plantearse preguntas y respuestas que satisfagan su curiosidad

cientifica.

La parodia de la caida de las manzanas que terminarian en el descubrimiento de la ley
de gravedad deja una importante leccion para acceder al mundo cientifico: la curiosidad y la
investigacion preceden a los algoritmos. Si la ensefianza parte de los algoritmos nos lleva
inevitablemente a la pregunta ¢por qué debo aprender esto? El alumno intuye que una
formula es algo inmutable, que no permite la participacion, que es inaccesible porque la
elabor6é una mente brillante. Clarin (2019), afirma que los estudiantes, tradicionalmente, se
enfrentan a una situacion de “aplicacion ciega, memoristica y sin sentido, de un conjunto de

instrucciones previamente establecido” (p.5).

Las tecnologias de la comunicacion pusieron a las matematicas como un paradigma
de desarrollo de las condiciones de vida. Figalli (2019) afirma que el comun de las personas
“hoy pueden entender que los mensajes de whatsapp estan basados en que el sonido es una
superposicion de frecuencias fundamentales que se transforman gracias al analisis de Fourier
en sefial digital” (p.6). La transformacion del sonido en letras se puede entender por su
aplicacion en la comunicacion digital. De esta manera, cuando las matematicas no

reproducen modelos superados, son mas interesantes.

El mismo Figalli (2019) nos da un ejemplo de como un axioma sin su correspondiente

explicacion practica es solo un enunciado que “parece sacado de una chistera, por ejemplo: i
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es igual a raiz de menos 17 (p.6). Aunque segin el autor los nimeros imaginarios son
importantes en matematicas y fisica, se puede afirmar que los estudiantes ni siquiera
imaginan su importancia. Quienes tienen la habilidad para trascender el enunciado citado son
pocos en el mundo y en la actualidad ellos son muy valorados para formar parte de esa élite

que forma la sociedad del conocimiento. Pero los estudiantes no deben conocer directamente

la formula sin antes conocer el razonamiento que llevé a los autores a esa conclusion.

A las matematicas se llega a travées de la imaginacion. Esta es un camino que se ha
ignorado en el aula de clases. Figalli (2019) desde su experiencia como matematico da su
testimonio: “A veces hay que imaginar a donde quieres ir e inventarse las matematicas para
llegar, como pasé con la relatividad general o la mecanica cuantica” (p.6). Cuando una
persona llega a comprender todo el edificio tedrico que sostiene una teoria matematica lo
Unico que puede hacer es maravillarse ante la sencillez de lo extraordinario y luego iniciar su

propio camino.

Entonces el objetivo de la Matematica seria imaginar la realidad tal como lo hicieron
esas mentes que se detuvieron a pensar un mundo diferente antes que replicar de manera
memoristica las teorias conocidas. Tal vez sin el descubrimiento de esas teorias el mundo
funcione igual, pero se hubiera perdido la oportunidad de aprovechar las consecuencias de

sus leyes de funcionamiento.

Existe una diferencia notable en la realidad entre lo que puede lograr el conocimiento
matematico y lo que realmente logra. Mallavibarrena (citada por Guerrero y Viciosa 2014)
cree que esas posibilidades de la Matematica se logran al adquirir “capacidad de abstraccion

y familiarizarse con el lenguaje formal” (p.5). Pero en la realidad “no siempre se ha
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conseguido mostrar a los estudiantes unas matematicas creativas y no rutinarias, cercanas a
la realidad de la vida cotidiana” (p.5). Si esta ciencia puede lograr el salto cualitativo en el
desarrollo cognitivo de los estudiantes, ¢Cual ha sido la barrera que impide que los
estudiantes logren la mente cientifica? Las autoras citadas nos dan la respuesta: “enfoques
educativos equivocados” (p.5). Sobre todo, la principal equivocacion es ver a las matematicas

como la memorizacion de algoritmos y realizar calculos que producen frustracion y

aburrimiento.

Esta investigacion esta basada en un método de ensefianza de las matematicas que
nace en Europa, pero que no se intenta transferir. Yépez (2016) nos advierte de los riesgos
de la transferencia “ningiin modelo externo es transferible, el cambio educativo esta en la
pedagogia” (143). Esta referencia nos hace volver a pensar en el rol del docente en la
ensefianza. El docente tiene la informacion necesaria para reajustar los modelos educativos,
por ejemplo, el contexto donde surgen las necesidades e intereses de los estudiantes, y sobre

todo la cultura de la sociedad.

Ademas, Cubero (2005) aporta los fundamentos cientificos para darle importancia a
las particularidades de la escuela. Este autor afirma que las diferencias entre un modelo
educativo exterior y la cultura local, las resuelve el modelo educativo socio constructivista,
al cual define como el “intento por reformular el conocimiento como un proceso de
construccion en el que estan comprometidos sujeto, cultura y contexto” (p.207). Nos quiere
decir el autor que el ambiente social es un filtro que descubre nuevos elementos decisivos en

el aprendizaje y que no habian sido evaluados en el modelo tradicional.
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Las matematicas siempre han entusiasmado a los humanos. Ella ha buscado
soluciones rapidas y precisas a ciertos problemas. Paenza (2016) hace referencia al papel de
las matematicas en la resolucion de problemas de comportamiento humano mediante las
estadisticas. Incluso afirma que desde que se perfeccionaron las computadoras, la velocidad

de recoleccién y andlisis de datos permite encontrar los patrones de comportamiento de una

variable en poco tiempo.

El analisis de datos permite también controlar las probabilidades. La medicina es la
ciencia que mas ha aprovechado el analisis de datos computarizado. Estos avances
tecnologicos han obligado a cambiar la capacitacion de los médicos y de las personas
especialistas en el manejo de los dispositivos electronicos. También se alargaron las

distancias entre los humanos y las maquinas a favor del bienestar de la humanidad.

Al nivel que ha llegado este tipo de matematica aplicada, o sea a la transmision de
datos a la velocidad de la luz, no tiene sentido la intuicion humana ni el sentido comdn. Por
supuesto que esta situacion ha generado polémica por casos donde se ha demostrado la
contradiccion expresada en la logica de que a mayor velocidad mayor probabilidad de error.
Por ejemplo, un piloto de avidn, que, con su vista, puede darse cuenta de que esta volando
muy bajo, no puede corregir su curso si su informante electronico no se lo hace saber
expresamente, salvo que otro lector de los datos del vuelo ubicado en la torre de control se

lo permita.

Se ha llegado a una situacién de que los errores técnicos no se pueden corregir desde
las conclusiones realizadas por los humanos. Hasta ahora se podria lamentar la superioridad

de velocidad de las maquinas, pero seguramente estamos en un punto en que los errores seran
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superados en poco tiempo. Pero lo fundamental de esta reflexidn es que los inicios de este

proceso de digitalizacion de las actividades humanas empezaron en un aula de clases, con la

ensefianza de una regla de tres o un ejercicio de estadistica inferencial.

En la historia de la humanidad también existen muestras de razonamiento y légica
matematica al servicio de la humanidad. Paenza (2016) nos da un ejemplo de esto con el
perfeccionamiento del calendario Gregoriano que tomd los nimeros decimales para ordenar
correctamente el tiempo. El Papa Gregorio se dio cuenta que la tierra completaba una vuelta
al sol en 365, 25 dias. Anteriormente no se habia tomado en cuenta a los decimales, pero si
consideramos que 25 equivale a la cuarta parte del dia, es decir, a 6 horas. Si se suman las 6
horas, en 4 afios habrd aumentado un dia, por eso cada cuatro afios existe el 29 de febrero
que caracteriza a los afios bisiestos. Esta maravillosa reflexion nos quiere decir que ninguna
operacion matematica realizada en el aula es indtil, solo hay que completar cada operacién

con el razonamiento que corresponde.

Vivas (2017) afirma que incluso en varios paises las matematicas también estan al
servicio de la economia. Su presencia es fundamental para elaborar planes econémicos. Por
ejemplo, la distribucion de la renta nacional o los censos. La clasificacion de las variables
econdémicas en porcentajes permite entender las tendencias de grandes cantidades de datos,
como puede ser el dinero o ciertos bienes. EI mundo de las finanzas también esta relacionado
a las probabilidades, como en el caso de las bolsas de valores y otros tipos de inversion. De
esta manera, para el manejo del dinero de un pais, las matematicas brindan una serie de datos

informativos para tomar buenas decisiones.
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Ademas de estar vinculadas a las ciencias economicas, las matematicas tienen varias
aplicaciones en otros aspectos de la vida actual. Vivas (2017) afirma que las redes sociales
no hubieran desarrollado a tal nivel la comunicacion sin el aporte de las matematicas. El autor
sefialado da un ejemplo de velocidad de blsqueda de informacion en los buscadores de
internet, especialmente Google. Este motor tiene una formula de predicciones de busqueda a
partir de obtener una minima informacion. Su algoritmo de busqueda relaciona cientos de

datos en milésima de segundos. Ademas de los algoritmos de la probabilidad, los motores de

busqueda del internet también usan el algebra lineal.

En la sociologia y psicologia también son decisivas las matematicas. Vivas (2017)
pone como ejemplos los test de aplicacion, la teoria de los juegos, la teoria de los sistemas
lineales y cadticos, la teoria de la complejidad, entre otras, La sociologia moderna se
caracteriza por la utilizacion de las estadisticas y las probabilidades para estudiar el
comportamiento de los grupos humanos. Durkheim (2014) afirmaba que las acciones sociales
que son practicadas por la mayoria de los habitantes son socialmente benignas y las
excepcionales son conductas antisociales. Este autor impresion6 al mundo de las ciencias
sociales al aplicar técnicas cuantitativas a un estudio psicosocial cuando estudio la tasa de
suicidios en la sociedad de su tiempo. A partir de ese momento la sociologia cambio su

metodologia

Madrid, Maz, Leony Lopez (2017) en un estudio sobre la historia de la ensefianza de
la matematica afirman que para analizar los textos o las metodologias de ensefianza
aprendizaje hay que considerar el contexto socioecondmico de la época. Por ejemplo, en el
siglo XVI, en Espafia se ensefiaba una matematica mercantil porque Europa experimentaba

el paso a una incipiente economia de mercado. Aparecia un nuevo modo de produccion donde
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el dinero es la principal mercancia, todo esto ayudado por el ingreso de la riqueza de las

colonias. Entonces los textos se centraban en ejercicios de intercambio comercial aplicado a

la vida real

La teoria constructivista que sirve de fundamento al curriculo de todos los niveles de
educacion de Ecuador también concibe a las matematicas como una ciencia que debe ser
aplicada a la realidad en gue vive el estudiante. Godino, Batanero y Font (2002) afirman que
el constructivismo no considera a las matematicas como algo construido, es decir, como un
producto del ingenio de grandes inteligencias sino como una construccidn que se va haciendo

a medida que aparecen las necesidades de las personas.

Estos autores definen la finalidad de la ensefianza de las matematicas como el
desarrollo de la “capacidad para interpretar y evaluar criticamente la informacion matematica
y los argumentos apoyados en datos que las personas puedan encontrar en diversos contextos,
incluyendo los medios de comunicacion, o su trabajo profesional” (p.24). Desde este punto
de vista, las matematicas tienen un sentido que esta implicito en las destrezas de medir,

contar, sumar, razonar, etc.

1.2 Método Singapur

El método Singapur fue creado por el INSTITUTO NACIONAL PEDAGOGICO de
Singapur y actualmente divulgado por el matematico Yeap Ban Har. Este método es una
adaptacion del método socratico a las matematicas. Ban convirtié a las matematicas en un
lenguaje para poder realizar preguntas que van de lo simple a lo complejo para que los
estudiantes Ileguen a la misma respuesta por distintos caminos. Este método, al igual que el

socratico, se basan en el supuesto de que todas las personas son capaces de aprender
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matematicas, solo debe tener el método adecuado, es decir, el que lo lleve al descubrimiento

de la respuesta. La respuesta no depende de factores internos o la capacidad de razonamiento

de las personas.

El método Singapur, segin Sanmartin (2019) consta de tres momentos: exploracion
aprendizaje o investigacion y, practicas. En la primera fase o exploracion, “el docente plantea
un problema en su contexto mas cercano que los nifios piensan individualmente y después
ellos mismos plantean soluciones distintas™ (p.6). Esta fase conlleva dos subfases que son:

debate estructurado y seguimiento a través de un diario de aprendizaje.

El segundo paso es la investigacion, que consiste en verificar si la solucion dada de
manera personal tiene base cientifica. La resolucién del problema, en principio, no tiene que
estar de acuerdo con los algoritmos de la ciencia. Lo que se busca es que los alumnos
argumenten y corrijan su propia posicion en el didlogo con el docente y con las demas

opiniones hasta alcanzar una respuesta satisfactoria.

El tercer paso es la practica. En esta fase el estudiante aplica su conocimiento a otros
aspectos de su vida cotidiana. Es decir, esta fase es, fundamentalmente de comprension,
donde el estudiante debe responderse todas las interrogantes que surjan a partir de lo que
plantea. Esta actividad la realiza en pareja, y, por ultimo, de manera individual, comprueba

si ha asimilado el conocimiento.

Ban citado por Sanmartin (2019) afirma que la principal diferencia de este método
con la ensefianza tradicional es que “la ensefianza tradicional de las matematicas no anima a
pensar, porque los profesores hacen el producto” (p.6). Es decir, que los docentes se acercan

a las matematicas como a una ciencia que ha llegado a un nivel maximo y que los estudiantes
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no pueden seguir descubriendo leyes o soluciones distintas. Entonces la ensefianza de las
matematicas se limitaba a aprender lo que otros habian descubierto. EI mismo autor afirma

que “la idea es involucrarlos en todo el proceso y que piensen por si mismo. Asi conseguimos

que todos lleguen al més alto nivel” (p.6).

Sanchez (2018) afirma que en el método del profesor Ban, las matematicas no
consisten en hacer célculos sino leer, escribir e incluso, debatir. La verbalizacion de un
problema matematico aporta mas datos a la solucion porgue tiene la capacidad de ordenar el
pensamiento. Y el debate aporta la posicion o punto de vista de los demas para regular el
trabajo grupal. Es decir, los calculos, sin un adecuado razonamiento, no guian por el camino

a la solucion adecuada.

Ban citado por Sanchez (2018) explica las razones por las que el método tradicional
funcion6 en algin momento: la forma de pensar cambia. “Quizds antes se sentaban en
silencio y escuchaban al profesor, esperaban a que llegara y explicara todo. Pero ahora a los
nifos les gusta trabajar con sus amigos, deducir cosas, averiguar... quienes encuentran mas
dificultades son los profesores” (p.6). Los docentes deben superar las dificultades con la
preparacion suficiente para preguntar y responder las preguntas de las estudiantes siempre

direccionadas a facilitar la busqueda de la respuesta.

El rol del docente, segin Ban citado por Sanchez (2018): cumple do funciones:
“facilitar el aprendizaje y evaluar. El docente debe dejar que sus alumnos exploren, debe
facilitar el aprendizaje, pero también debe evaluar al estudiante observandole y
escuchandole” (p.6). Este tipo de evaluacion que consiste en observar y escuchar es a la vez

una estrategia para medir el ritmo de aprendizaje de cada estudiante y dar la orientacion que
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necesita para ubicarlo en el contexto justo. El rol del docente aparentemente esta minimizado

en este método, pero en realidad mantiene un perfil que permite que el alumno sea el

protagonista del aprendizaje.

El manejo de la diversidad del aula es fundamental. A pesar de que este método buscar
alcanzar el maximo rendimiento de todos los estudiantes. Ban citado por Sanchez (2018)
afirma que “no creo que todos los nifios deban avanzar al mismo ritmo. Queda en manos del
profesor analizar como puede gestionar sus clases, de forma que los estudiantes mas débiles
aprendan lo suficiente y los mas avanzados encuentren retos y desafios” (p.6). EI método es
flexible en cuanto a los niveles de aprendizaje. La percepcion del docente para observar las
necesidades de los estudiantes en cuanto al nivel de complejidad de los ejercicios potencia la

eficiencia del método.

Segun Barria (2018) este método naci¢ a finales de los afios 80 y es una sintesis de
metodologias basadas en la resolucion de problemas. Afirma que su principal caracteristica
es el orden de visualizacion y abstraccion de las matematicas. Es decir, se empieza
manipulando materiales concretos y luego dibujan las operaciones que deben hacer y
finalmente aparee la fase de reemplazar los objetos por la representacion mental o
abstraccion. Lo mas interesante de este método es que, segun los testimonios de estudiantes

recogidos por Barria (2018) se pierde el temor a las matematicas.

1.3 Antecedentes
Varias investigaciones han medido los resultados de la aplicacion del método
Singapur en distintos contextos educativos. Juarez y Aguilar (2018) aplicaron este método

en Segundo grado de una escuela primaria publica del Estado de Puebla de México. El
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problema presentado fue el bajo rendimiento en la solucion de problemas de geometria y
aritmética. Los autores consideran que las notas de los estudiantes estan dentro del rango
estadistico de las escuelas de México mostrado por las pruebas Pisa, Tercer estudio regional
y comparativo, SERCE y del Instituto Nacional para la evaluacion de la educacion, la

Organizacion para el desarrollo econémico OCDE.

Este estudio empled una metodologia mixta (cuali-cuantitativa) porque se usaron
técnicas cuantitativas como pretest y el post test y cualitativos como la observacion
participante, y el disefio fue cuasiexperimental al que definen como “aquel que se realiza en
escenarios naturales, tiene un control parcial y se usa cuando no se puede utilizar el disefio
experimental” (p.81). El disefio elegido les permitido estudiar grupos intactos, sin ser
escogidos al azar. La muestra estuvo conformada por 31 estudiantes, de los cuales 13 fueron
mujeres y 18 varones. Los estudiantes tenian una edad de 7 a 8 afios. El desarrollo
ontogenético de los nifios correspondia a la fase Preoperacional definida por Piaget, cuyas
caracteristicas principales son: “juego simbdlico, egocentrismo, animismo, contraccion,

clasificacion, conservacion e irreversibilidad” (p.82).

Los investigadores aplicaron 13 sesiones de clases. Las destrezas que media el pretest
fueron: “extraer informaciéon de los graficos presentados, completar siguiendo ejemplo, y
resolucion de problemas mediante graficos” (p.82). La evaluacion fue realizada mediante una

lista de cotejo.

Los resultados del pretest mostraron que el 80% de los estudiantes no resolvieron
problemas de suma y resta ni ejercicios de completar la cantidad que faltaba en el grafico

mostrado. En el post test se utilizo una rubrica que media la ejecucion de los 6 pasos que los
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investigadores crearon para constatar la aplicacion del método Singapur. Estos pasos fueron
los siguientes: identificar de que, de quien habla el problema e ilustrarlo, verbalizarlo, realizar

las operaciones y plantear la respuesta. Las notas obtenidas luego de la implementacién del

método Singapur mejoraron en un 70%.

Lara (2013) aplico el método Singapur en una escuela particular del centro de Ecuador
como trabajo de investigacion de pregrado otorgado por la Universidad Técnica de Ambato.
El problema que observé la autora fue la ensefianza tradicional practicada en la escuela.
Como consecuencia, constato bajos rendimientos, especialmente en resolucion de problemas
de su entorno donde deben aplicar los logaritmos de sumay resta. Ademas, la desmotivacion

de los estudiantes fue evidenciado en el incumplimiento de las tareas.

La investigacion utilizd una metodologia conocida como investigacion de campo.
Este es un método que garantiza el control sobre de datos recopilados, e incluso, puede
introducir otras variables que no estaban previstas en el disefio original. Haber tenido acceso
a los archivos de la escuela para consultar las notas de los estudiantes convirtio a la
investigacion también en bibliografica y documental. Ademas, fue necesario recurrir a
revistas, periodicos y libros para elaborar el marco tedrico de la investigacion. Los

instrumentos de recoleccion de datos utilizados fueron encuestas a estudiantes y docentes.

La propuesta de la investigacion consistié en la elaboracion de una guia didactica para
la implementacion del método Singapur en los temas de suma y resta. La guia especifica las
actividades a realizar y la forma de pasar de lo concreto a lo gréafico y luego a lo simbolico.
También define las metas, recursos y tiempo. Es necesario decir que la guia esta

fundamentada en actividades que se realizaron de manera exitosa en Singapur.
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Bastias, Olea y Trincado (2015) aplicaron el método Singapur en el cuarto grado del
Colegio Universitario El Salvador y también en el cuarto grado del establecimiento educativo
Leonardo Da Vinci. La primera institucion nombrada practica el método Singapur cuatro

afios antes de realizarse esta investigacion, por lo tanto, el estudio pasa a ser comparativo con

el segundo colegio nombrado, que aplican el método tradicional.

La investigacion se realizé desde el enfoque cuantitativo. El criterio de analisis de los
datos es la estadistica, mediante la cual se comparo los resultados de las notas obtenidas con
el modelo Singapur con la media del rendimiento matematico de los colegios de Chile dada

por el método SIMCE que utiliza el Ministerio de Educacién de Chile.

Los resultados demuestran que el colegio que utiliza el método tradicional esta 35%
por debajo de la media de los demas colegios de chile. Mientras que el colegio que durante
cuatro afios aplico el método Singapur esta un punto porcentual por encima del promedio
nacional. Los investigadores consideran importante sefialar que por iniciativa del gobierno
de Chile se aplica el método Singapur en varios colegios de ese pais, pero sin la

responsabilidad que eso implica.
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CAPITULO 2. Marco Metodolégico

2.1 Contextualizacion

La presente investigacion se realizo en el octavo afo de la U.E. “Luis Cordero” con
un total de 39 estudiantes, durante 11 semanas correspondiente a las practicas
preprofesionales previas a la obtencion de la licenciatura del autor de este trabajo. Para
cumplir con los objetivos especificos de este trabajo fue necesario determinar el promedio de
las notas de los estudiantes en matematicas; determinar las dificultades que presenta la
ensefianza aprendizaje de los estudiantes; también medir a través de los adjetivos que
pronuncien los sujetos de estudios, la idea que tengan de las matematicas; disefiar un método
de ensefianza aprendizaje de la matematica para mejorar el desarrollo de destrezas con
criterio de aprendizaje de los cuerpos redondos en la asignatura de matematica y, finalmente;

medir los resultados alcanzados con la aplicacion del método disefiado.

2.2 Enfoque metodoldgico

La metodologia que ayudo a lograr estos objetivos es el enfoque mixto. Por eso se
siguio sus principales indicaciones durante la recoleccion y analisis de datos. Hernandez, R.,
Fernandez, C., & Baptista, P. (2006) afirma que las principales caracteristicas del enfoque
cuantitativo son “la medicion numérica y el analisis estadistico” (p.36). Por otra parte,
Angrosino (2012) afirma que las principales virtudes del enfoque cualitativo es la capacidad
para interpretar la forma en que los sujetos de estudio construyen su visién de la realidad.
Por lo tanto, este enfoque fue importante para probar la propuesta de esta investigacion que
consiste en afirmar que la aplicacién de innovaciones al método Singapur mejorara los

aprendizajes de la matematica.

29
José Luis Flores Duran



Universidad Nacional de Educacidn
UNAE
2.3 Métodos / técnicas e instrumentos empleados
Las técnicas cuantitativas utilizadas para la recoleccion de datos fue la encuesta y el
instrumento, el cuestionario con preguntas cerradas. Mientras que las técnicas cualitativas
fueron la observacidn y las entrevistas no estructuradas. El analisis de los datos cuantitativo
se realizo utilizando el analisis estadistico y para los datos cualitativos se utilizara la técnica

definida por Angrosino (2012) como “criterio descriptivo” (p.24) que consiste en identificar

los criterios coincidentes de los estudiantes para evaluar la situacion.

Tambien se realizarad una breve exposicion que explique la relacién entre la situacion
de los estudiantes encuestados y el contexto descrito en el marco teorico de la investigacion.
Considerando que los aprendizajes de las matematicas, dentro del contexto cultural de los
estudiantes no es satisfactorio, se sugirio la aplicacion del método Singapur en la elaboracion

de la planificacién microcurricular.

La necesidad de obtener datos objetivos para categorizar y cuantificar influyé para
recurrir a la encuesta. Lopez-Roldan y Fachelli (2015) definen a la encuesta como “una
técnica de recogida de datos a través de la interrogacion de los sujetos cuya finalidad es la de
obtener de manera sistematica medidas sobre los conceptos que se derivan de una
problematica de investigacion previamente construida.” (p.9). En su primer momento se
utilizo la encuesta para conocer la cantidad de estudiantes que han alcanzado las destrezas
con criterio de desempefio relacionadas a los cuerpos redondos. Estos resultados, a su vez
sirvio para tomarlos como un indicador de la efectividad de la metodologia de ensefianza
aprendizaje aplicada en el aula de clases, antes y después de la aplicacion de la propuesta de

esta investigacion.
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En los cuestionarios se utilizaron preguntas cerradas. Hernandez, R., Fernandez, C.,
& Baptista, P. (2006) cree que las ventajas de las preguntas cerradas se manifiestan en que
los estudiantes “que no tienen que escribir o verbalizar pensamientos, sino Unicamente
seleccionar la alternativa que sintetice mejor su respuesta. Responder a un cuestionario con

preguntas cerradas toma menos tiempo que contestar uno con preguntas abiertas” (p.220).

2.4 Principales resultados del diagndstico
2.4.1 Analisis documental del informe Ser Bachiller (2017-2018)
En la gréfica siguiente se muestra el rango de valores y la métrica utilizada en el
informe de resultados del examen “Ser Bachiller”, presentado por el Instituto Nacional de

Evaluacion Educativa (INEVAL).

10.00 . .
Excelente: Su desempefio es superior a lo esperado.
-I Cumple con todos los estandares y sus cualidades se

observan en el dominio de las destrezas desarrolladas.

Su nivel de dominio disciplinar es adecuado,
su desarrollo es el esperado de un graduado de
bachillerato.

8.00
Posee conocimientos fundamentales y la nocion
de las destrezas previstas para graduarse, pero suficiente
700 para aspirar a continuar con una vida académica.

Los conocimientos basicos deben ampliarse y
hacerse mas profundos a través del desarrollo de algunos
dominios del saber que estan ausentes y que son
necesarios para completar su proceso de formacién
4.00 obligatoria.

Grdfico 1. Métrica cualitativa y cuantitativa para las evaluaciones.

Fuente: Informe “Ser Bachiller” — noviembre del 2018.

31
José Luis Flores Duran



Universidad Nacional de Educacion

UNAE
Con base en los resultados presentados en el Gltimo informe de la evaluacion “Ser
Bachiller”, publicado en noviembre del 2018, por el INEVAL, se identifican caracteristicas

generales de los estudiantes, en cuanto a los siguientes dominios: matematico, lingdistico,

cientifico y social.

H Excelente
[ DomNo o750 g0o77  437% 120680 @ 250% 76360 PRy 8542
el Matematico : : : i
I Dominio | 46 905 49774 41.6% 122430 36.1% 106361 5.4% JRLL
Lingtistico
I Dominio ;50 gog 61132 49.6% 146243 26.9% 76151 XA 11053
Cientifico
o .
I iﬁ D;g;'i’;'l" 18.4% 54147 46.6% 137237 30.4% 89689 LX) 13506

0% 25% 50% 75% 100% % $% % % % %% % 4

Porcentaje de estudiantes  Cantidad de estudiantes

Grdfico 2. Porcentaje y cantidad de estudiantes en cada nivel de logro, por dominio.

Fuente: Informe “Ser Bachiller”” — noviembre del 2018.

Puede notarse que los resultados mostrados en el dominio matemaético, indican que
apenas el 2,9 % de los estudiantes alcanza el nivel de logro excelente, el 25,9 % alcanza el
nivel satisfactorio y la mayoria de la poblacion estudiada se encuentra en el nivel de logro
elemental, con el 43,7% de la poblacién a nivel nacional.

2016-2017 2017-2018

- I Excelente

7.74
8 733 7147 747 129 ro1

Promedio del
Dominio Matematico
=)

L L 1

Nacional Régimen Costa Régimen Sierra

Grdfico 3. Comparacion de promedios del dominio matemadatico
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Fuente: Informe “Ser Bachiller” — noviembre del 2018

Estos porcentajes concuerdan con los resultados obtenidos a nivel nacional, con un
promedio de 7,47 en el dominio matematico. Con un ligero crecimiento en el régimen sierra

con el promedio de 7,71 en comparacion el promedio de 7,29 del régimen costa.

Promedio nacional del Dominio Matematico en el
ano lectivo 2017-2018

10

7.91 7.76
733 I 7.61 747
4 I I

Fiscal  Particular Fiscomisional Municipal

Promedio del
Dominio Matematico
=] =l

o

Grdfico 4. Dominio matemdtico por tipo de institucion

Fuente: Informe “Ser Bachiller” — noviembre del 2018

De esta forma se observan los promedios obtenidos en el dominio matematico,
diferenciado por el tipo de institucion: fiscal, particular, fiscomisional y municipal. Aunque
los promedios mas altos se observan en las instituciones particulares y municipales, en
contraste con las instituciones fiscales que se encuentran por abajo del promedio nacional.

Sin embargo, todas las instituciones aun se encuentran en el nivel de logro elemental.
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2016-2017 2017-2018
Porcentaje de aciertos de topicos
0% 25% 50% 75%
S Solucién de ecuaciones 45io
BT T 55%
g
o
E 449
= Relaciones de desigualdad
@ ) 7 37%
w
m
= E Posicionamiento espacial con aplicacion de 40%
M~ =5 vectore
- g vectores 38%
(=1
3 Aplicacion de progresiones aritmeticas y 46%
= geometricas 52%
- Resolucion de problemas relacionados con 53%
b4 perimetro y area 41%
o

Grdfico 5. Comparacion de aciertos de tdpicos del domino matemadtico.

Fuente: Informe “Ser Bachiller” — noviembre del 2018

Al analizar los porcentajes de aciertos en los grupos tematicos del dominio
matematico, se observa que la mayor diferencia negativa se presenta en el topico sobre la
resolucion de problemas relacionados con perimetro y area. Es decir, al comparar los
resultados obtenidos entre el porcentaje de aciertos del periodo 2016 - 2017 con la ultima
evaluacion “Ser Bachiller”, del periodo 2017 — 2018, se muestra una disminucién del 12%.
Con ello se enfoca la presente investigacion, partiendo del diagnostico de una problematica
en el proceso de ensefianza — aprendizaje de matematicas sobre el tema de la resolucion de

problemas relativos al trabajo con cuerpos redondos.

2.4.2 Valoracién de los resultados obtenidos con la prueba de
contenidos aplicada a los estudiantes

El temario aplicado puede encontrarse en el anexo # 1.

Las respuestas ofrecidas por los estudiantes se reflejan en la siguiente tabla, donde se

presentan las seis preguntas en la primera columna, en las tres columnas restantes los incisos
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de cada pregunta y en las cuadriculas internas aparecen la cantidad de estudiantes que optaron

por ese inciso.

Universidad Nacional de Educacion

Tabla 1. Respuestas ofrecidas por los estudiantes a la Prueba de
Contenido Inicial

Literal
# Pregunta a b c
1 21 18 0
2 10 26 3
3 4 35 0
4 12 27 0
5 15 24 0
6 0 0 39
Fuente: Elaboracion propia

La tabla de porcentajes relativa a la tabla anterior se muestra a continuacion:

Tabla 2. Porcentajes, por incisos y preguntas de respuestas ofrecidas
por los estudiantes a la Prueba de Contenido Inicial

Literal
# Pregunta 2 b. c.
1 53,85% | 46,15% 0,00%
2 25,64% | 66,67% 7,69%
3 10,26% | 89,74% 0,00%
4 30,77% | 69,23% 0,00%
5 38,46% | 61,54% 0,00%
6 0,00% 0,00% 100,00%
Fuente: Elaboracion propia

Un gréafico de barras superpuestas que visualiza el comportamiento de las respuestas de los

estudiantes es el siguiente:
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Grdfico 6. Grdfico de barras superpuestas que muestra los estratos de estudiantes que respondieron
cada inciso en cada pregunta de la Prueba de Contenido

Fuente. Elaboracion propia

Valoracién

Como puede apreciarse, existen altos por cientos de respuestas incorrectas o
incompletas, como el hecho de poder dibujar, pero no responder mediante el lenguaje formal

de la materia, lo que indica que presentan grandes dificultades en los saberes conceptuales y

procedimentales relativos al bloque de Geometria y Medida.

Por otra parte, en el método Singapur el estudiante transita por tres fases para
solucionar un problema: primero manipula, dibuja el problema y luego puede hacer
operaciones sin necesidad de que los objetos estén presentes fisicamente. Los tres momentos
son secuenciales, es decir, no se puede saltar los procedimientos. Pero en caso de las
respuestas de los estudiantes se puede observar que en 4 de 6 pueden dibujar el objeto. Es

decir, no lo pueden representar mentalmente para describir sus caracteristicas. Esto quiere
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decir que se aprecia que la ensefianza de estos temas que han recibido presenta fases

inconexas que no permiten alcanzar los aprendizajes requeridos.

2.4.3 Valoracion de los resultados obtenidos con la encuesta aplicada a

los estudiantes

El cuestionario de encuesta aplicado puede encontrarse en el anexo # 2.

Las respuestas ofrecidas por los estudiantes se reflejan en la siguiente tabla:

Tabla 3. . Respuestas ofrecidas por los estudiantes al Cuestionario de la Encuesta

realizada
Literal
# Pregunta 2 b. c. d
1 14 5 0 20
2 6 12 7 14
Fuente: Elaboracion propia

Los porcentajes de respuestas, por preguntas e incisos, se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 4. Porcentajes, por incisos y preguntas de respuestas ofrecidas por los
estudiantes al Cuestionario de la Encuesta

Literal
# Pregunta a b C. d.
1 35,90% 12,82% 0,00% 51,28%
2 15,38% 30,77% 17,95% 35,90%
Fuente: Elaboracion propia

En el siguiente grafico de barras superpuestas se visualiza el comportamiento de las

respuestas de los estudiantes:

37
José Luis Flores Duran



Universidad Nacional de Educacion

UNAE

100%
80%
60%
40%

20%

0%

Ha. Hb mc Hd

Grdfico 7. Grdfico de barras superpuestas que muestra los estratos de estudiantes que respondieron cada inciso en cada
pregunta de la Encuesta

Valoracién

En la pregunta 1, en el contraste dificil - facil hay una diferencia notable. Considerar
dificil a la materia es una carga emocional que predispone la actitud del estudiante. En esto
tiene que ver la secuencia de la adquisicidn de conocimientos que sugieren los libros de textos
que utilizan los estudiantes, esto es, ir de las férmulas a lo concreto. Ademas de la
connotacion histdrica que tiene esta asignatura debido a los métodos tradicionales de la
ensefianza. Aunque 20 de 39 se apartan del debate del mencionado contraste y se concentran

en adquirir conocimientos para el corto plazo, es decir, estudian para pasar el examen.

En la pregunta 2 se entiende que los estudiantes reconocen cierta utilidad de las
matematicas, pero esa utilidad la trasfieren a su contexto mas cercano: trabajo y examenes.

Tal vez no tienen una referencia comprensible de como puede esta ciencia mejorar la vida de
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las personas. Es decir, su capacidad de abstraccién no puede ir méas alla de los ejemplos

concretos que conocen en su contexto.

CAPITULO 3. Secuencia didactica para el proceso de

ensefnanza aprendizaje de los cuerpos redondos

3.1 Introduccion
Las secuencias didacticas que se proponen estan dirigidas para los docentes, como
una guia para ensefiar el topico de resolucion de problemas relacionados al trabajo con los
cuerpos redondos. Tienen como fin de apoyar al docente en la préctica educativa,
especialmente en la realizacion de las planeaciones microcurriculares, pues cada secuencia
responde a una destreza con criterios de desempefio con base en la implementacion del

método Singapur en el proceso de ensefianza aprendizaje.

Es un material que ayuda a enriquecer los conocimientos del tema expuesto, ademas
de permitir al estudiante ser protagonista de su propio aprendizaje. La propuesta se disefio
teniendo en cuenta las tres fases fundamentales del Método Singapur: concreta, pictérica 'y

abstracta.

3.2 Objetivos
3.2.1 Objetivo general
e Desarrollar una secuencia de actividades basada en la implementacién del método

Singapur para la resolucién de problemas relacionados a los cuerpos redondos.
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3.2.2 Objetivos especificos
e Determinar las actividades de apertura correspondiente a cada destreza.

e Determinar las actividades de desarrollo correspondiente a cada destreza.

e Determinar las actividades de cierre correspondiente a cada destreza.

3.3 Estructura y desarrollo de la secuencia
La propuesta estd formada por dos secuencias, cada una de ellas consta de la siguiente

estructura:

Portada (tema)

e Objetivo de la secuencia

e Destreza con criterio de desempefio
e Recursos

e Técnicas e instrumento de valuacion
e Introduccion al tema

e Actividades de apertura

e Actividades de desarrollo

e Actividades de cierre.

Para el desarrollo de la secuencia didactica se requiere definir las destrezas asociadas
al grupo tematico que comprende la resolucion de problemas con cuerpos redondos; de tal
manera, se identifican a continuacion las destrezas para el subnivel superior de EGB del area
de matematica, que contribuyen para que los estudiantes tengan la capacidad de resolver
problemas estructurados relacionados con los cuerpos redondos. Ademas, es necesario

enfocarse en el blogue curricular de Geometria y Medida, identificando las destrezas con
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criterio de desempefio imprescindibles, segiun lo establece el curriculo de educacion

ecuatoriano, desde su Ultima actualizacién del 2016.

3.4 Destrezas seleccionadas
El curriculo de los niveles de educacidn obligatorio es la base de orientacion didactica
del docente ecuatoriano. La estructura del curriculo se encuentra organizada por subniveles,
areas, bloques curriculares para cada area y dentro de cada bloque por destrezas con criterio
de desempefio que pueden ser imprescindibles o deseables. Ademas en el desarrollo de cada

destreza se abordan contenidos disciplinares.

En la Matriz de progresién de objetivos del area de Matematica para la EGB Superior en el
Bloque Curricular de Geometria y Medida del Curriculum 2016, se mencionan dos grades

objetivos:

e 0.M.45. Aplicar el teorema de Pitdgoras para deducir y entender las relaciones
trigonométricas (utilizando las TIC) y las férmulas usadas en el calculo de perimetros,
areas, volumenes, angulos de cuerpos y figuras geomeétricas, con el propdsito de
resolver problemas. Argumentar con ldgica los procesos empleados para alcanzar un
mejor entendimiento del entorno cultural, social y natural; y fomentar y fortalecer la
apropiacién y cuidado de los bienes patrimoniales del pais.

e 0.M.4.6. Aplicar las conversiones de unidades de medida del Sl y de otros sistemas
en la resolucidon de problemas que involucren perimetro y area de figuras planas, areas
y volimenes de cuerpos geométricos, asi como diferentes situaciones cotidianas que

impliquen medicion, comparacién, calculo y equivalencia entre unidades.
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En la Matriz de progresion de criterios de evaluacion del area de Matematica para la EGB

Superior en el Blogue Curricular de Geometria y Medida del Curriculum 2016, se mencionan

dos grandes criterios de evaluacion:

CE.M.3.7. Explica las caracteristicas y propiedades de figuras planas y cuerpos
geométricos, al construirlas en un plano; utiliza como justificacion de los procesos de
construccion los conocimientos sobre posicion relativa de dos rectas y la clasificacion
de angulos; resuelve problemas que implican el uso de elementos de figuras o cuerpos
geométricos y el empleo de la formula de Euler.

CE.M.3.8. Resuelve problemas cotidianos que impliquen el calculo del perimetro y
el area de figuras planas; deduce estrategias de solucién con el empleo de férmulas;
explica de manera razonada los procesos utilizados; verifica resultados y juzga su
validez.

CE.M.3.9. Emplea, como estrategia para la solucion de problemas geométricos, los
procesos de conversion de unidades; justifica la necesidad de expresar unidades en
multiplos o submultiplos para optimizar procesos e interpretar datos y comunicar

informacion.

Como puede apreciarse el tema de los cuerpos redondos esta considerado en ambos objetivos

y en los tres criterios de evaluacion expresados anteriormente.

Las Destrezas con Criterio de Desempefio afines con el trabajo con los cuerpos redondos son:

Destrezas con Criterio de Desempefio basicas - imprescindibles:
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o M.4.2.20. Construir piramides, prismas, conos y cilindros a partir de patrones
en dos dimensiones (redes), para calcular el area lateral y total de estos
cuerpos geométricos.

o M.4.2.21. Calcular el volumen de piramides, prismas, conos y cilindros
aplicando las férmulas respectivas.

e Destrezas con Criterio de Desempefio basicas — deseables:
o M.4.2.22. Resolver problemas que impliquen el calculo de volimenes de

cuerpos compuestos (usando la descomposicion de cuerpos).

En consecuencia, para el desarrollo de la propuesta se toma el blogue curricular de Geometria
y Medida, del subnivel superior del area de Matematica, donde, con respecto al tema de los
cuerpos, se establecen 3 destrezas de las cuales 2 son destrezas bésicas - imprescindibles y
una es destreza deseable, las cuales se pretenden desarrollar mediante dos secuencias

didacticas con el empleo del método Singapur.

Finalmente, se presentan los contenidos de la unidad 4 del indice del libro de texto de 8vo
grado, relativos al bloque curricular Geometria y Medida, y se sefialan dentro de una elipse,

los relativos al trabajo con los solidos y cuerpos.
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Tabla 5. Fragmento del indice de contenidos del libro
de texto de 8vo grado donde se aprecian los temas
relativos al trabajo con los cuerpos redondos

9 Semejanza y Medicion uusveesveesoes 14415

Bloque de Geometria y Medida

@ Figuras congruentes y figuras SeMeantes..oo.vvevsrvae. 146147
1.1 Figuras congruentes
1.2 Figuras semejances

@ Area de prismas  PITANIAES . ..v.vvovvvecnrercssvansevmesns TTAATT
131 Area de prismas regulares
122 Area de pirimides regulares
123 Area del tranco de ura pirimide regular

'@mmdmsymms..............................

14,1 Area del cllindro

142 Area del cono

143 Area del tronco de cono
MatemaTICs

T —

3.5 Planificacion de las guias didacticas

A continuacion, se presentan las guias didacticas planificadas, donde se desglosan las
diferentes actividades a realizar durante los momentos de anticipacion, construccion,
consolidacién y cierre de la clase y donde, en el acapite de métodos y recursos didacticos, se
exponen los relativos al empleo del Método Singapur durante el proceso de ensefianza —

aprendizaje.

44
José Luis Flores Duran



UNAE

Universidad Nacional de Educacion

PLANIFICACION DE CLASE

1. DATOS INFORMATIVOS:

SUBNIVEL Bésica Superior GRADO Octavo
DOCENTE José Luis Flores Duran FECHA
AREA Matematicas TEMA: Areas y Volimenes de Cuerpos Geométricos.

2. OBJETIVO GENERAL:

0.M.4.5. Aplicar el teorema de Pitagoras para deducir y entender las relaciones trigopnométricas (utilizando las TIC) y las formulas

usadas en el calculo de perimetros, areas, voliumenes, angulos de cuerpos y figuras geométricas, con el propésito de resolver problemas.
Argumentar con logica los procesos empleados para alcanzar un mejor entendimiento del entorno cultural, social y natural; y fomentar y
fortalecer la apropiacion y cuidado de los bienes patrimoniales del pais.

3. PLANIFICACION:

M.4.2.20.
Construir
piramides,
prismas, conos y

e Los estudiantes manipularan un objeto con forma
cilindrica (en este caso, una lata de papas porque
ellos las consumen y estan familiarizados con su

forma) y exploraran una posible forma de medir

su contenido

piramides, prismas,
conos y cilindros

DESCT S,EZA EVALUACION
CRITERIO DE ACTIVIDADES RECURSOS Indicadores de Técnicae
DESEMPENO logro instrumento

M.4.2.21. e Anticipacion: -Pizarra I.LM.4.6.3. Técnica:

Calcular el Primera fase del rol docente: Exploracién. El docente | -Marcadores Resuelve Observacion
volumeny area  propone un problema y estimula a los estudiantes a | -Cuaderno de | problemas Instrumento: Hoja
de piramides, explorar soluciones posibles. apuntes. geométricos que de evaluacion.
prismas, conos y Problema propuesto: -Léapiz requieran del

cilindros Como calcular el volumen de un cilindro. -Regla calculo de areas de

aplicando Primera fase el rol del estudiante: manipulacion de | -Escuadra poligonos

las formulas objetos o fase concreta. -Proyector regulares, areas y

respectivas. -Computadora | volimenes de

José Luis Flores Duran
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cilindros a partir
de patrones en
dos dimensiones
(redes), para
calcular el area
lateral y total de
estos cuerpos
geométricos.

M.4.2.22.
Resolver
problemas que
impliquen el
calculo de
volumenes de
cuerpos
compuestos
(usando la
descomposicion
de cuerpos).

Preguntas para reflexionar y debatir:

e Las dimensiones de la base y la altura de la lata
influyen para medir su capacidad.

e Serd posible aplicar el mismo procedimiento para
una lata de base redonda o para una de base
cuadrada.

e Sera posible aplicar el mismo procedimiento para
calcular el contenido si la lata estuviera llena de
liguido o de una sustancia sélida.

Segunda fase del rol del estudiante: Fase pictorica.
Los estudiantes verbalizardn o dibujaran los posibles
procedimientos que conducen a la respuesta.

e Construccion:
Segunda fase del rol docente: Investigacion o reflexion.
Tercera fase del rol del estudiante: Fase abstracta.

El estudiante elaborard teorias para demostrar las
soluciones propuestas, sin la presencia de los objetos
fisicos.

Los estudiantes revisaran la bibliografia para comparar su
respuesta con las soluciones tradicionales.

-Material
manipulativo
-Pizarra
-Marcadores
-Cuaderno de
trabajo
-Léapiz
-Cartulina
-Tijeras
-Goma
-Juego
geomeétrico

Hoja de
gjercicios
-Cuaderno de
apuntes
-Léapiz
-Borrador

José Luis Flores Duran
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e Consolidacion:
Tercera fase del rol docente: practica:

e Los estudiantes aplicardn los procedimientos que
descubrieron para obtener el volumen de figuras que
tengan medidas diferentes a las del problema original.

Fase de innovacion al método Singapur: Fase de
Historicidad:

Se investigard y socializara el origen de la palabra
volumen, su connotaciéon en nuestro medio y su aplicacidon
en la vida cotidiana.

José Luis Flores Duran
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PLANIFICACION DE CLASE

1. DATOS INFORMATIVOS:

SUBNIVEL Basica Superior GRADO Octavo
DOCENTE José Luis Flores Duran FECHA
AREA Matematicas TEMA: Areas y Volimenes de Cuerpos Geométricos.

2. OBJETIVO GENERAL

0.M.4.5. Aplicar el teorema de Pitagoras para deducir y entender las relaciones trigonométricas (utilizando las TIC) y las férmulas
usadas en el calculo de perimetros, areas, volimenes, a&ngulos de cuerpos y figuras geométricas, con el propdsito de resolver
problemas. Argumentar con ldgica los procesos empleados para alcanzar un mejor entendimiento del entorno cultural, social y
natural; y fomentar y fortalecer la apropiacion y cuidado de los bienes patrimoniales del pais.

3. PLANIFICACION:

José Luis Flores Duran

DESCT C';\'IEZA EVALUACION
CRITERIO DE ACTIVIDADES RECURSOS ["\ngicadore | Técnicae
DESEMPENO sdelogro | instrumento
M.4.2.21. e Anticipacion: -Pizarra .LM.4.6.3. | Técnica:
Calcular el Primera fase del rol docente: Exploracion. El docente propone un | -Marcadores | Resuelve Observacion
volumeny area problemay estimula a los estudiantes a explorar soluciones posibles. -Cuaderno de | problemas Instrumento:
de piramides, Problema propuesto: apuntes. geométricos | Hoja de
prismas, conos y Cémo calcular el area de un cilindro. -Léapiz que evaluacion.
cilindros Primera fase el rol del estudiante: manipulacion de objetos o fase -Regla requieran
aplicando concreta. -Escuadra del célculo
las formulas -Proyector de areas de
respectivas. - poligonos

Computadora | regulares,
areasy
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de patrones en
dos dimensiones
(redes), para
calcular el area
lateral y total de
estos cuerpos
geométricos.

M.4.2.22.
Resolver
problemas que
impliquen el
calculo de
volumenes de
cuerpos
compuestos
(usando la
descomposicion
de cuerpos).

e Los estudiantes manipularan un objeto con forma cdnica (en
este caso, un gorro de fiesta)

e Ademads, manipularan el mismo cilindro de la clase anterior (lata
de papas), y un litro de agua.

Preguntas para reflexionar y debatir:

e Para recordar la definicién de area: medir la circunferencia de la
base y la altura, luego determinar cuantos cubos de un 1 cm de
lado caben en la superficie que esta dentro del gorro.

e Sillenamos de agua el cono y la vaciamos en un cilindro con la
misma base y la misma altura del cono, éCudntos conos caben
en el cilindro?

e Sj el drea se obtiene multiplicando base por altura, é¢se podria
sacar el area del cilindro y luego relacionarla con el cono?

e (larelacion entre la capacidad del cilindro y del cono se podria
mantener para obtener el drea de ambos cuerpos?

M.4.2.20. volimenes
Construir d_e _
piramides, plfémldes,
prismas, conos y prismas,

- ; conos 'y
cilindros a partir cilindros

José Luis Flores Duran
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Segunda fase del rol del estudiante: Fase pictérica.
Los estudiantes verbalizardn o dibujaran los posibles procedimientos
qgue conducen a la respuesta.

e Construccioén:

Segunda fase del rol docente: Investigacion o reflexion.

Tercera fase del rol del estudiante: Fase abstracta.

El estudiante elaborard teorias para demostrar las soluciones
propuestas, sin la presencia de los objetos fisicos.

Los estudiantes revisaran la bibliografia para comparar su respuesta con
las soluciones tradicionales.

e Consolidacion:
Tercera fase del rol docente: practica:

® Los estudiantes aplicaran los procedimientos que descubrieron para
obtener el volumen de figuras que tengan medidas diferentes a las del
problema original.

Fase de innovacidn al método Singapur: Fase de Historicidad:

Se investigara y socializara el origen de la palabra area, su connotacion
en nuestro medio y su aplicacién en la vida cotidiana.

-Material
manipulativo
-Pizarra
-Marcadores
-Cuaderno de
trabajo
-Léapiz

-Hoja de
ejercicios
-Cuaderno de
apuntes
-Lapiz
-Borrador

José Luis Flores Duran
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3.6 Resultados obtenidos con la experimentacion de las guias didacticas

3.6.1 Resultados obtenidos con la observacion participante
Durante la aplicacion de las guias didacticas elaboradas en el proceso de ensefianza

aprendizaje del tema “cuerpos redondos” pudo apreciarse que:

La implementar de la metodologia de ensefianza Singapur contribuye a mejorar el
desarrollo de las destrezas con criterio de desempefio relacionadas a los cuerpos redondos de
los estudiantes del octavo B de la U.E. “Luis Cordero”, pues al transitar por las fases concreta,
pictorica y abstracta han podido manipular material concreto adecuado que les ha permitido
verbalizar y/o dibujar el procedimiento a seguir, hasta culminar con razonamientos abstractos

y representaciones mentales de los objetos fisicos manipulados.

Ademas, mediante la incorporaciéon de la al método, que se la ha denominado
Historicidad al método se ha podido socializar el origen de las teorias matematicas que se

estudiaron y las aplicaciones que se han realizado en el entorno de los estudiantes.

Durante los tres momentos de cada clase los estudiantes han transitado por la
exploracion inicial introductoria al tema, que les ha permitido a los estudiantes desarrollar su
curiosidad e investigacion, esta fase se ha realizado después que el estudiante ha propuesto
una solucién al problema planteado para revisar si su respuesta coincide con la realizada
siguiendo los algoritmos tradicionales; posteriormente han incursionado en la construccion
de los nuevos contenidos conceptuales y procedimentales relativos al trabajo con los cuerpos
redondos, para finalmente, llegar a la aplicacion practica de los procedimientos descubiertos

a la resolucion de otros problemas analogos y problemas précticos de aplicacion.
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Los estudiantes también mejoran la comprension de cuerpos redondos como la

construccion de sus propios conceptos, obtener area y volumenes y, sobre todo, encontraron

utilidad de esos conocimientos en la vida real.

3.6.2 Resultados obtenidos con la Prueba de Contenido post-test
Posterior a la implementacion de las guias didacticas con los estudiantes se aplico la misma
prueba de contenidos del anexo # 1, contenedora de preguntas semiabiertas relativas a las
representaciones y caracteristicas esenciales de los cilindros, conos, esferas y los cuerpos
redondos en general y se obtuvieron varias afirmaciones que demuestran un mayor nivel de
razonamientos abstractos que los obtenidos durante el pretest; por ejemplo, algunas de las

mas elaboradas fueron:

Los tridangulos son poligonos de tres lados.

e Los cuerpos redondos son cuerpos del espacio que estdn limitados por alguna
superficie curva (no plana).

e Las pirdmides son cuerpos del espacio limitados por un poligono llamado base y por
triangulos que tienen un vértice comin y que comparten dos de sus lados con otros
dos triangulos y su tercer lado con un lado del poligono base.

e Los cilindros son cuerpos del espacio limitados por dos circulos iguales y paralelos

Ilamados bases y por una superficie curva que contiene infinitos segmentos iguales

gue unen dos puntos, uno de cada circunferencia de los circulos de las bases.

Esto demuestra el adecuado transito que tuvieron los estudiantes durante las fases: concreta,
pictdrica y abstracta del Método Singapur, durante las clases realizadas, teniendo como

importantes orientaciones, las guias didacticas elaboradas.

52
José Luis Flores Duran



Universidad Nacional de Educacidn
UNAE

Resulta valido aclarar que con este proyecto no se presentan las actividades didacticas
realizadas en clases posteriores relativas a la obtencidn y ejercitacion de las formulas de area
total, area lateral y volumen de los cuerpos redondos, ya que estos se exponen mediante una
adecuada presentacion en el libro de texto, con un enfoque constructivista a partir de la
exploracién de situaciones practicas y transitando por razonamientos deductivos adecuados

que conducen a la obtencién y demostracién de las formulas para su posterior aplicacién a la

solucion de problemas intra y extramatematicos.

Algunos resultados del producto de la actividad pueden verse en el anexo 4 y varias

fotos realizadas durante la implementacion en el anexo # 5.
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Conclusiones

El trabajo de investigacion realizado y los resultados obtenidos, tanto durante la revision
teorica, la realizacion del diagnostico de la problematica y la experimentacion, han permitido

al autor arribar a las siguientes conclusiones:

e Se han determinado aspectos comunes que permiten diagnosticar la problematica a
través del analisis documental, pues en el informe “Ser Bachiller”, se evidencia la
disminucion del porcentaje del 53% al 41% en el topico relacionado a la resolucién
de problemas geométricos. Ademas, en la evaluacion de diagndstico se obtuvo que
los estudiantes no dominan los aspectos basicos sobre cuerpos en el espacio, lo cual
indica que no han transitado por las etapas concreta, pictdrica y abstracta de la
formacion de los conceptos relativos a los cuerpos y sélidos.

e Se han fundamentado las bases tedricas necesarias y suficientes para caracterizar
adecuadamente los conceptos asociados al objeto de estudio; es decir, se fundamenta
mediante la sistematizacion tedrica de las fuentes bibliograficas, tanto los
antecedentes como las bases conceptuales que demuestran la importancia de
incorporar el Método Singapur como un método didactico importante a la hora de
abordar el tema de los cuerpos y s6lidos del espacio.

e La propuesta transformadora incluye el disefio de dos secuencias didacticas basadas
en el empleo del Método Singapur, cada una de las cuales tiene relacion con el
desarrollo de una destreza con criterio de desempefio imprescindible, del bloque de
Geometria y Medida. Estas destrezas contribuyen a la resolucién de problemas

relativos al trabajo con los cuerpos redondos. Dentro de cada secuencia se establecen
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actividades de apertura, de desarrollo y de cierre, que guardan correspondencia el
objetivo de cada secuencia. Las actividades de apertura, permiten la revision de
conocimientos previos y la retroalimentacion de la calidad de los deberes orientados
relativos a la construccion, manipulacién y caracterizacion de cuerpos redondos, a
través de preguntas exploratorias, lluvia de ideas y técnicas participativas dinamicas
gue van permitiendo a los estudiantes transitar por las fases concreta y pictérica del
Método Singapur. Las actividades de desarrollo, implican la construccion y
manipulacion de cuerpos geométricos elaborados utilizando material concreto y el
software GeoGebra, hasta llegar a la obtencion de rasgos comunes esenciales de los
cilindros, los conos y las esferas. Se aprovecha, ademas, para reflexionar sobre el
devenir historico de la formalizacion matematica de estos temas y su presencia en el
entorno cercano. Las actividades de cierre se enfocan en la resolucién de preguntas
conceptuales, preguntas con base en las construcciones realizadas en GeoGebra y
preguntas orientadas a la resolucion de problemas; estas ultimas actividades
conciernen mayormente a la fase abstracta del método Singapur.

e Con la implementacion de las secuencias didacticas en el 8vo EGB, paralelo “B” de
la Unidad Educativa “Luis Cordero”, se pudo poner a prueba la efectividad de las
actividades planificadas para el desarrollo de las destrezas y el transito de los
estudiantes por cada una de las fases del método Singapur.

e Laevaluacion de la propuesta se realizé desde dos puntos de vista. En primer lugar,
una evaluacion sumativa que compara los resultados obtenidos entre el pre-test y el
pos-test y, en segundo lugar, mediante la observacion participante basada en los

diarios de campo, donde se pudo evidenciar un cambio favorable en el desarrollo de
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las destrezas con criterio de desempefio de los estudiantes, lo que posibilité una
mejora en el rendimiento promedio y se obtuvieron varias evidencias que demuestran
un mayor nivel de razonamientos abstractos que los obtenidos durante el pretest, lo

cual es una muestra del transito adecuado que tuvieron los estudiantes por cada una

de las fases del Método Singapur.

Recomendaciones

Dado que los resultados de la aplicacion de la propuesta mostraron mejoras en el desempefio
de los estudiantes, con respecto a la formacion de los conceptos basicos de los cuerpos
redondos, esto permite recomendar que la propuesta se lleve a cabo para la planificacion de
otras destrezas matematicas, las cuales se las puede realizar a partir de secuencias didacticas,
de modo que orienten el desarrollo cognoscitivo de los estudiantes, partiendo desde la
revision de conocimientos previos en las actividades de apertura, la construccion de
conceptos con las actividades de desarrollo, hasta la consolidacion consecuente del
conocimiento con las actividades de cierre, transitando oportunamente por las fases concreta,

pictorica y abstracta del Método Singapur.
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Anexos

Anexo # 1. Temario de la Prueba de contenidos aplicada a los estudiantes durante el diagnostico y
posterior a la implementacion de las guias didacticas en la muestra de investigacion (pretest —

postest)

Nombre:

Afo: Paralelo:

A continuacidn se presentan una serie de ejercicios relativos al bloque curricular de Geometria y Medida.
iiiTe deseamos muchos éxitos en su resolucién!!!

1. ¢
a. Una figura geométrica con 3 lados.
b. Una figura con 3 4ngulos iguales.
c. No sé, pero puedo dibujarlo.

d. Otra respuesta. ;Cudl?

2. ¢Qué esun cilindro?
a. Una figura geométrica de forma alargada.
b. Una figura con base cuadrada.
c. No sé, pero puedo dibujarlo.

d. Otra respuesta. ;Cudl?

3. ¢Qué es una piramide?
a. Una figura geométrica con 5 lados.
b. Una figura con 3 caras.

c. No sé, pero puedo dibujarlo.
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d. Otra respuesta. ;Cual?

4. ¢Qué es un cuerpo redondo?
a. Una circunferencia.
b. Una figura plana.
c. No sé, pero puedo dibujarlo.

d. Otra respuesta. ;Cual?

5. ¢Qué es un cubo?
a. Figura geométrica con 8 lados.
b. Una figura con 4 lados.
c. No sé, pero puedo dibujarlo.

d. Otra respuesta. ¢ Cual?

6. ¢Qué son figuras congruentes?
a. Figuras que tienen las mismas dimensiones y formas.
b. Una figura con 3 ngulos iguales.
c. No sé, pero puedo dibujarlo.

d. Otra respuesta. ;Cual?

José Luis Flores Duran
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Anexo # 2. Encuesta a los estudiantes

A continuacién, se presentan una serie de preguntas relativas al proceso de ensefianza — aprendizaje de la
Matematica. Te pedimos que respondas sinceramente, ya que la encuesta es anénima y solo tiene fines
investigativos. jjjTe deseamos muchos éxitos!!!

Pregunta 1. ¢{ Qué nivel de complejidad consideras que tiene la Matematica?

a. ___ Dificil.

b. _ Facil

c. ____ Me conformo con pasar el examen.
d. _ Nosé.

e. ___ Otrarespuesta. ;Cuél?

Argumenta tu respuesta:

Pregunta 2. ¢ Para qué sirven las Matematicas?

a. ___ Paramejorar la vida de las personas.
b. _ Paraaplicarlas en el trabajo.

c. ___ Pararesponder preguntas del examen.
d. __ Notienen utilidad.

e. __ Nosé

f. __ Otrarespuesta. ;Cual?

Argumenta tu respuesta:
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Anexo # 3. Diario de Campo como guia de observacion participante
Fecha de practica: Asignatura:
Docente:

TITULO DE LA CLASE:

OBJETIVOS:

Contenidos abordados

OBSERVACION DEL DOCENTE

Declarativos / conceptuales: Procedimentales:

Actitudinales:

Estrategias didacticas:
Observaciones sobre la aplicacion del Método Singapur:

e [ase concreta

e Fase pictorica

e Fase abstracta

e Historicidad

Uso del lenguaje / Cémo se
relaciona con los estudiantes /
Recursos dialdgicos:

José Luis Flores Duran
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Recursos didacticos:

- Medios audiovisuales:

- Materiales convencionales:

Técnicas grupales:

Dominio del contenido:

Grado de cumplimiento de los objetivos propuestos:

Aspectos que necesitan replantearse:

Otros aspectos:

OBSERVACION DE LOS ESTUDIANTES

José Luis Flores Duran
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Participacion:

Colaboracion:

Lo que mas les gusta:

Lo que menos les gusto:

- Procedimental:

- Actitudinal:

Forma de seguir instrucciones: | Lo que “aprendieron”:

- Conceptual / declarativo:

Otros aspectos (Modelo Pedagogico Predominante):

José Luis Flores Duran
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Anexo # 4. Muestra de resultados del producto de las actividades realizadas por los estudiantes
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Anexo # 5. Fotografias del proceso de implementacidn de la secuencia didactica
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3] Clausula de licencia y autorizacion para publicacion en el
- Repositorio Institucional
UNAE

José Luis Flores Duran en calidad de autor/a y titular de los derechos morales y patrimoniales del
trabajo de titulacion “Implementacion del Método Singapur para la resolucion de problemas sobre
cuerpos redondos en el Octavo “B” de la U. E. “Luis Cordero""”, de conformidad con el Art. 114 del
CODIGO ORGANICO DE LA ECONOMIA SOCIAL DE LOS CONOCIMIENTOS, CREATIVIDAD E
INNOVACION reconozco a favor de la Universidad Nacional de Educacion UNAE una licencia gratuita,
intransferible y no exclusiva para el uso no comercial de la obra, con fines estrictamente
académicos.

Asimismo, autorizo a la Universidad Nacional de Educacion UNAE para que realice |a publicacion
de este trabajo de titulacion en el repositorio institucional, de conformidad a lo dispuesto en el
Art. 144 de la Ley Organica de Educacion Superior.

Javier Loyola, 19 de mayo de 2020
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C.1: 0917033748
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Clausula de Propiedad Intelectual

[l l

UNAE

José Luis Flores Duran, autor/a del trabajo de titulacion “Implementacion del Método Singapur para
la resolucion de problemas sobre cuerpos redondos en el Octavo “B" de |a U. E. "Luis Cordero™”,
certifico que todas las ideas, opiniones y contenidos expuestos en |a presente investigacion son de
exclusiva responsabilidad de su autor/a.

Javier Loyola, 19 de mayo de 2020
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C.1: 0917033748
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Certificacion del Tutor

il I

UNAE

Yo, José Enrique Martinez Serra, tutor del trabajo de titulacion denominado “Implementacion del
Meétodo Singapur para la resolucion de problemas sobre cuerpos redondos en el Octavo "B” de la
U.E. "Luis Cordero"”, perteneciente al estudiante José Luis Flores Duran con C.I. 0917033748. Doy
fe de haber guiado y aprobado el trabajo de titulacion. También informo que el trabajo fue revisado
con la herramienta de prevencion de plagio donde reportd el 10% de coincidenda en fuentes de
internet, apegandose a la normativa académica vigente de la Universidad.

Javier Loyola, 19 de mayo de 2020
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C.1: 175858388-9
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