UNIVERSIDAD DE LOS ANDES
NUCLEO UNIVERSITARIO RAFAEL RANGEL
DEPARTAMENTO DE FiSICA Y MATEMATICA

PAMPANITO ESTADO TRUJILLO

EL JUEGO DE LOS CUATRO ENVASES:

UNA HERRAMIENTA DIDACTICA PARA LA ENSENANZA DE LOS
CONJUNTOS Y SUS OPERACIONES

Autores:
Br. German Vargas

Br. Jhoniver Paredes

Tutora:

Dra. Luz Maria Ruza

Trujillo, 2013



UNIVERSIDAD DE LOS ANDES
NUCLEO UNIVERSITARIO “RAFAEL RANGEL”
DEPARTAMENTO DE FiSICA Y MATEMATICA

PAMPANITO ESTADO TRUJILLO

EL JUEGO DE LOS CUATRO ENVASES:

UNA HERRAMIENTA DIDACTICA PARA LA ENSENANZA DE LOS
CONJUNTOS Y SUS OPERACIONES

Trabajo especial de grado que se presenta como requisito ante la ilustre Universidad
de los Andes, Nucleo Universitario “Rafael Rangel”, para optar al titulo de

Licenciados en Educacion, Mencion Fisica y Matematica

Autores:
Br. German Vargas

Br. Jhoniver Paredes

Tutora:

Dra. Luz Maria Ruza Montilla



UNIVERSIDAD DE LOS ANDES
NUCLEO UNIVERSITARIO “RAFAEL RANGEL”
DEPARTAMENTO DE FiSICA Y MATEMATICA

ACEPTACION DE TUTORIA

Yo, profesora Ruza Montilla Luz Maria, titular de la cédula de identidad N°
11.132.901, adscrita al Departamento de Fisica y Matematica, por medio de la
presente hago constar que después de revisar el proyecto de Trabajo de Grado cuyo
titulo es: EL JUEGO DE LOS CUATRO ENVASES: UNA HERRAMIENTA
DIDACTICA PARA LA ENSENANZA DE LOS CONJUNTOS Y SUS
OPERACIONES, presentado por los bachilleres: German Vargas, con cedula de
identidad N° 19.428.646 y Jhoniver Paredes, con cédula de identidad N° 20.430.842;
como requisito académico para optar al titulo de Licenciados en Educacion Mencion
Fisica y Matemaética, considero que retne los requisitos minimos para ser sometidos a
la evaluacion por parte del jurado que designe el Departamento de Fisica y
Matematica del Ndcleo Universitario “Rafael Rangel”, de tal forma acepto asesoria
en calidad de TUTORA durante la etapa de desarrollo del mencionado trabajo hasta
su presentacion publica.

Trujillo, 30 de Mayo de 2013

Dra. Luz Maria Ruza Montilla



TiitAra

UNIVERSIDAD DE LOS ANDES
NUCLEO UNIVERSITARIO “RAFAEL RANGEL”
DEPARTAMENTO DE FiSICA Y MATEMATICA

Autores: Br. German Vargas C.l. 19.428.646
Br. Jhoniver Paredes C.I. 20.430.842
Tutora Académica: Dra. Luz Maria Ruza C.I. 11.132.901

RESUMEN

El trabajo de investigacion ElI Juego de los Cuatro Envases: Una
herramienta didactica para la ensefianza de los conjuntos y sus operaciones,
propone y evalla el juego antes nombrado, como una alternativa a las clases
expositivas tradicionales a la hora de ensefiar las operaciones con conjuntos, tema que
segun el curriculo de Educacion Media General se imparte en segundo afio. Debido a
la abstraccion con la que es concebido este tema por parte de los alumnos de este
nivel, se considera idonea esta herramienta, pues en su implementacion a la hora de
ensefiar, se parte de lo sencillo a lo complejo, originando aprendizajes significativos
mediante el fortalecimiento de la relacion tedrico-practica y demostrando a los
estudiantes que aprender matematicas también puede ser divertido.

Esta investigacion es de tipo proyectiva-correlacional enmarcada dentro de un
disefio experimental.
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INTRODUCCION

“Existe una opinion muy generalizada segiin la cual la matematica es la
ciencia mas dificil cuando en realidad es la més simple de todas. La causa de esta
paradoja reside en el hecho de que, precisamente por su simplicidad, los
razonamientos matematicos equivocados quedan a la vista” (Sabato, 1975, p.135).
Similar a un razonamiento matematico equivocado es lo que sucede con la ensefianza
de esta ciencia: sus deficiencias se hacen manifiestas. ;De qué manera se hacen
manifiestas? veamos, ¢En qué parte del mundo, el desarrollo matematico es mas
precario?, no hay que ser un gran erudito para responder que, en el mundo
subdesarrollado (o en vias de desarrollo como suelen Ilamarnos por mera sutileza),
pero ¢Cudl es la causa y cudl es el efecto? ¢El subdesarrollo de los pueblos genera
deficiencia en la ensefianza de la matematica, o es la deficiencia en la ensefianza de

ésta la que mantiene a los pueblos en el atraso?

En el caso nuestro, no es un secreto que en Venezuela la matematica se ha
concebido (por parte de los estudiantes), y ensefiado (por parte de los profesores)
como una ciencia netamente abstracta, y en la mayoria de los casos sin ningun
vinculo con la realidad. En lo que respecta a su aprendizaje, sobre todo a nivel de
educacion secundaria, ha generado en la mayoria de los estudiantes innumerables

dolores de cabeza que les afectan a corto, mediano y largo plazo.

¢Cual es la solucion?, consideramos que para lograr que los estudiantes
aprehendan la matematica, todo discente que alberga nuestro sistema educativo debe
transformarse radicalmente y adoptar con hechos méas que con palabras el rol de
docente, pero, ¢Cuél es el proceso que él debe seguir para lograr dicha
transformacion?, la respuesta es sentir como suyo el problema que afecta a sus
alumnos a la hora de comprender el tema que imparte, reconociendo que en efecto el
problema existe y encaminandose en busqueda de la solucion, ;Cémo?, saliendo de la
monotonia, usando estrategias alternativas, herramientas y métodos de ensefianza

innovadores, con los cuales se logre mejorar la comprension de la matematica,



desprendiéndola de su fama de “ciencia incomprensible” para hacerla accesible a los

educandos.

En este sentido se requiere de un docente mejor preparado, que no induzca a
sus estudiantes a memorizar definiciones, férmulas y ecuaciones que quizas ellos no
han comprendido, sino que aplique herramientas que propicien la participacién activa
del alumno en la construccién de sus propios aprendizajes, lo cual aumentara su
capacidad critica, analitica, reflexiva y de comprension de la matematica.
Recordemos que ésta es imprescindible a la hora de estudiar cualquier otra rama
cientifica como la fisica, la quimica y la computacion (pilares del desarrollo
tecnoldgico), y mas alla de eso, su aprendizaje contribuye al desarrollo del

pensamiento ldgico.

En concordancia con la problematica anteriormente sefialada, ésta
investigacion presenta el Juego de los Cuatro Envases como una herramienta
didéactica, sencilla e innovadora para la ensefianza de los conjuntos y sus operaciones,
ademaés evalua su eficacia (es decir, si funciona o no). Este juego procura que las
actividades en las aulas se muevan mas sobre los procesos de innovar que de renovar
y ¢Qué mejor manera de lograr este fin sino es a través de herramientas nuevas que
estimulen positivamente al estudiante? pues estas originan cambios y
transformaciones en las actitudes de los educandos hacia la ensefianza que se les

imparte, y por ende genera un aprendizaje permanente y significativo en ellos.

Es por este motivo, que se espera que este juego elaborado por los
investigadores conlleve a mejoras en el proceso de ensefiar las operaciones con
conjuntos, en el sentido de que permita una mayor comprensién del tema a través de
la participacion activa de los estudiantes. Propuestas como estas contribuyen a aportar

soluciones a la problematica existente en la ensefianza de las matematicas.

Considerando lo anteriormente planteado, este estudio se estructura de la

siguiente manera:



¢+ Capitulo I: En este capitulo se describe el problema, el planteamiento del
mismo, la elaboracién de los objetivos de la investigacion, la justificacion, la

delimitacién y las limitaciones de la investigacion.

% Capitulo II: Lo constituye el marco tedrico conformado por los antecedentes,
las bases tedricas, la definicion de los términos basicos y la sistematizacion de

las variables en estudio.

++ Capitulo Ill: Lo conforma el marco metodol6gico integrado por el tipo de
investigacion, el disefio de la investigacion, la poblacion y la muestra, las
técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, los instrumentos utilizados, la
fase de la investigacion y la validez de los instrumentos de recoleccion de
datos.

+¢+ Capitulo IV: Se dan a conocer los elementos de la propuesta (EI Juego de los
Cuatro Envases) asi como las condiciones de los mismos y la dinamica del

juego como tal.

¢+ Capitulo V: Mediante tablas, graficos y ecuaciones estadisticas, los resultados
a los que se llegaron luego de aplicados los instrumentos, son organizados,

analizados e interpretados.

%+ Capitulo VI: En este capitulo se presentan algunas reflexiones derivadas de
los resultados obtenidos y del diagnostico previo realizado, ademas se dan
ciertas recomendaciones al personal directivo y a los profesores del area en

estudio.



CAPITULO I: EL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del Problema

La educacion es un proceso destinado a generar aprendizajes. Todo
aprendizaje implica un cambio en la forma de ser del individuo (la personalidad). A
cada instante estamos aprendiendo, tal como la plantea Aragdén (2005) al afirmar que
"...el aprendizaje va mucho mas alld del sistema educativo y de los asuntos
puramente académicos.” (p.11), pues recibimos constantemente estimulos del medio

que modifican nuestra personalidad.

Podria alguien preguntarse ;cOmo es que estamos aprendiendo a cada instante
si todo el tiempo no estamos “estudiando™? Bien, Prieto Figueroa (1984) responde a
esta interrogante al clasificar la educacion en sistematica (o formal) y en refleja (o

13

espontanea), constituyendo la primera “...un conjunto armonioso de nociones
cientificas, metodicamente transmitidas.” (p.96), obteniéndose esta en las
instituciones educativas convencionales. Por otra parte, la segunda “...suministra al
individuo una serie de conocimientos que tienen su origen en la experiencia.” (p.95).
Esta Gltima es la que origina aprendizajes continuamente a partir de la relacion que
mantiene el individuo con la naturaleza, con sus semejantes y con todo aquello que el
hombre ha creado para satisfacer sus necesidades (la cultura), pues el hombre es por

naturaleza un ser social y tiende a vivir en comunidad.

En efecto, “El hecho de vivir dentro de una comunidad, sea cual fuese su
grado de cultura, implica para el individuo adquirir una educacion, relacionada con
las necesidades y posibilidades del grupo humano donde se convive” (Prieto, 1984,
p.93). De lo anteriormente expuesto podemos afirmar que todo lo que se aprende esta

condicionado por factores naturales, sociales y culturales.



Los primeros aprendizajes se obtienen en la primera escuela en la que el nifio
se encuentra inmerso: el hogar. De modo que los padres fungen como maestros,
teniendo una gran influencia sobre el pupilo, pues son ellos los principales modelos, y
he ahi la importancia que esa primera educacion tiene para el individuo, pues alli se le
ensefian los principios y modos de conducta a seguir dentro de la sociedad de la que
forma parte. De hecho, “La vida familiar, la vida en la ciudad, la calle, la iglesia,
junto con la formacion que suministran por la convivencia dentro de sus respectivos
ambientes, imponen ciertas normas gque condicionan o dirigen nuestra conducta”
(Prieto, 1984, p.95).

Pero, tal como lo expresa el mismo Prieto (1984), la educacion formal

funciona bajo otros intereses,

Ella persigue establecer un control directo sobre la conducta, mediante
el acondicionamiento de un ambiente adecuado, que prevee las
reacciones solicitadas frente a determinadas exigencias sociales ...
Podemos decir entonces que la escuela es al mismo tiempo un estadio
para sistematizar el suministro de conocimientos, la formacion de
habitos, etc., bajo la vigilancia del maestro, y un ambiente debidamente
condicionado, planificado, para que dentro de él la conducta del
educando se amolde a ciertos usos y costumbres (p.p. 94-95).

En otras palabras, el propdésito de la educacion sistematica es formar personas,
seres Utiles a una determinada sociedad, mediante la transmision metodica de

conocimientos.

El mismo autor nos dice que la educacion como todos la conocemos esta
dividida en 4 etapas: preescolar, primaria, secundaria y universitaria. La primera esta
“...destinada a guiar las primeras experiencias del nifio, a suscitar gradualmente las
expresiones de su inteligencia y su sensibilidad y a formar buenos habitos mentales y
de la conducta” (p.102), en la segunda “se asientan los fundamentos de la vida en
sociedad... las nociones que suministra sirven de base para adquisiciones

posteriores.” (p.104), la tercera esta destinada a atender las necesidades educativas,



tanto generales como profesionales del educando, a través de una amplia gama de
asignaturas, “...su finalidad esencial es formar al individuo como hombre y como
ciudadano, y estimular su vocacion y sus capacidades de futuro productor de bienes y
servicios.” (p.p. 107-108), y la cuarta etapa se organiza para servir a un periodo de la
vida que sigue inmediatamente a la salida de la adolescencia, “Coincide esta
iniciacion con la época de los idealismos juveniles y con la aparicién de nuevas
necesidades sociales: Las de formar un hogar y tener una profesién u oficio para

subvenir a la subsistencia.” (p.113).

Todo esto estaria muy bien si en realidad cada etapa cumpliera a cabalidad los
objetivos que debe cumplir. Como muestra de que esto no ocurre, podemos
mencionar el hecho notorio de que gran parte de los bachilleres de la educacién
media, en su mayoria adolescentes, no estan egresando con la suficiente preparacion

para enfrentarse a la educacion superior.

Como ya lo hemos dicho, el educar implica cambios, y si a quien se educa es
un adolescente con mas razén aun, pues ésta etapa esta caracterizada por bruscas
transformaciones en las caracteristicas fisicas y mentales del individuo (el nifio se
transforma en adulto), factores que deben ser aprovechados por el docente para dirigir
todo ese potencial hacia cambios generadores de conciencias criticas, analiticas del
mundo que les rodea y hacia el apetito de nuevos aprendizajes. Pero, ¢cémo puede un
docente realizar tal labor si no reconoce los agentes externos e internos a los que estos
adolescentes estan siendo sometidos? aunque bien se sabe que ‘“Nadie sabe qué
sucede en la mente de los estudiantes, sus representaciones son posicionamientos que
escapan al control del docente...” (Zambrano, 2002, p.71), pero acaso ¢;el docente no

fue adolescente alguna vez? Bien lo dice Prieto Figueroa (1984) cuando afirma que

La educacion secundaria realiza o debe realizar el proceso general de la
educacion en un momento de gran significacion en la vida del
estudiante: el periodo de la adolescencia. Es una educacion para
adolescentes y debe adaptar su trabajo formativo a las caracteristicas de
los alumnos. (p.108).



La gran pregunta es entonces, ¢Cudl es la clave para educar a adolescentes?
Bien, ante todo, recordemos que “...la educacion es un asunto de sujetos y no de
maquinas...” (Zambrano, 2002, p.71) y por consiguiente, a la hora de educar es
Importante tomar en cuenta los factores emocionales del educando. La respuesta a la
pregunta formulada al comienzo de este parrafo, es la motivacion, es decir, el deseo
por aprender del estudiante ya que, “en la ensefianza la motivacion es el motor
esencial” (Guzman, 1984, p.20). Es seguro entonces, que un adolescente motivado
por lo que se le ensefia, aprenderd. Si por el contrario, el estudiante carece de este
factor, su supuesta atencion al docente sera solo un intento fallido en lo que a su
aprendizaje se refiere, bien claro lo dice Zambrano (2002): "...nada se hace sin deseo;

imponer lo que sea al sujeto, si no manifiesta el deseo, es exponerse a ser rechazado.”

(p.97).

La motivacion es, segun el Nuevo Diccionario Enciclopédico Norma (2006)
un “Impulso consciente o inconsciente que conduce a realizar una actividad
determinada.” (p.321). La motivacion es interna, es decir nadie puede motivar a otro,
lo que si puede hacer es estimularle para que se motive, pues los estimulos a
diferencia de la motivacién, vienen del exterior y condicionan a la anterior (algunos
autores como Schunk (1997) nos hablan de “motivacion externa” y “motivacion
interna”, pero en este trabajo no las Ilamaremos de ese modo, sino que al referirnos a
motivacidn, estaremos hablando de impulsos netamente internos, y a todos los
factores externos que inciden en el comportamiento del individuo, los Ilamaremos

“estimulos”).

Una de las asignaturas en las que la motivacién ha menguado sobremanera y
hasta desaparecido, es la matematica. Consecuencia de esto es encontrarnos dia tras
dia con estudiantes completamente indiferentes por el aprendizaje de tan elemental
ciencia, ¢Ddnde esta la raiz de este problema?, un docente no puede estimular a sus
alumnos a la motivacion si siempre cae en la monotonia de clases expositivas, y no
aplica herramientas didacticas, recursos y estrategias alternativas que permitan que el

estudiante se interese por lo que se le ofrece. Siempre lo nuevo despierta el interés y
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méas aun en adolescentes. Se necesita de un docente responsable y dispuesto a
comprometerse con los objetivos que la ensefianza de esta materia amerita y que
como profesional de la educacion debe cumplir para lograr tal fin. Jiménez (2004)
afirma que “...para lograr la calidad de la educacion, debe existir el compromiso de

los docentes como eje fundamental del proceso educativo.” (p.3).

Es claro que hay dificultades en el area de matematicas impartida en la
educacion media, causadas no Unicamente por la poca creatividad del docente de
turno, sino también por preconcepciones, predisposiciones y bloqueos psicoldgicos
en contra de las matematicas, que progresivamente han ido adquiriendo los
estudiantes a lo largo de su proceso educativo. Guzman (1984) explica que “...estos
bloqueos son causados muy frecuentemente en la nifiez, donde a absurdas preguntas
iniciales totalmente inmotivadas seguian respuestas aparentemente inconexas que
hacian de la mateméatica una madeja inextricable cada vez méas absurda y

complicada”. (p. 11).

Klinger y Vadillo (1999) nos dicen que la forma de ensefiar matematica ha
generado el resultado opuesto al deseado, es decir, en vez de despertar interés, ha
provocado una “aversion duradera” hacia los nimeros. También es muy acertado
Delval (1991) cuando asegura que la matematica ha sido considerada como una
disciplina de gran valor formativo y necesaria para cualquier tipo de estudio que se
realice, e irdnicamente siempre se ha asociado en dificultad y en rechazo por parte de

los escolares.

La matematica es una ciencia, de hecho, una ciencia fundamental, es por ello
gue se hace necesario cambiar la manera de ensefiar esta asignatura de modo que esta
pueda ser transmitida y aceptada por los estudiantes. El pais asi lo requiere, pues bien
es sabido que existe una estrecha relacion entre el desarrollo de un pueblo y el
desarrollo de las matematicas que cultiva. “Muchos autores han definido la
matematica como una ciencia formal, otros sefialan mas que eso, la matematica es

una forma de actividad humana” (Azuaje, 2006, p.9). Por esta misma razén, Palomino
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(2010) nos dice que, “Se hace urgente la necesidad de promover el reajuste de la
vision de la ciencia en los docentes y ademas del manejo de recursos didacticos

coherentes con la concepcion actual de la ciencia...” (p.48).

Por lo anteriormente expuesto, consideramos que, el docente al ensefiar
matematicas debe utilizar los juegos como herramientas didacticas. Esta afirmacion

puede justificarse del siguiente planteamiento de Guzman (1984):

Por la semejanza de estructura entre el juego y la matematica, es claro
que existen muchos tipos de actividad y muchas actitudes
fundamentales comunes que pueden ejercitarse escogiendo juegos
adecuados tan bien o mejor que escogiendo contenidos matematicos de
apariencia mas seria, en muchos casos con claras ventajas de tipo
psicoldégico y motivacional para el juego sobre los contenidos
propiamente matematicos (p. 10).

Ademas Zambrano (2002) asevera que “...la aspiracion a la libertad [se
refiere a la educacion] debe estar apoyada, ademas de lo racional, en lo ludico...” y
afilade que, “...el acceso al conocimiento debe ser la causa de una actividad

intelectual que se apoya en un juego permanente.” (p.93).

Pero por otra parte también es muy acertado Guzman (1984) en su critica y

seguida recomendacion, cuando nos dice que:

Nuestros ensefiantes se han tomado demasiado en serio su ciencia y su
ensefianza y han considerado ligero y casquivano cualquier intento de
mezclar placer con deber. Seria deseable que nuestros profesores, con
una vision mas abierta y mas responsable, aprendieran a aprovechar los
estimulos y motivaciones que este espiritu de juego puede ser capaz de
infundir en sus estudiantes. (p. 7).

Gonzales (citado por Jiménez, 2004), expresa que “...los docentes afios tras
afios repiten los mismos comportamientos (educacion tradicional expositiva) en el
ambiente académico sin tomar en cuenta que han convertido a su quehacer diario en

algo monotono y sin proyeccion alguna.” (p.5). Guzméan (1984) Opina que:
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El objetivo primordial de la ensefianza basica y media no consiste en
embutir en la mente del nifio un amasijo de informacién que, pensamos,
le va a ser muy necesaria como ciudadano en nuestra sociedad. El
objetivo fundamental consiste en ayudarle a desarrollar su mente y sus
potencialidades intelectuales, sensitivas, afectivas, fisicas de modo
armonioso. Y para ello nuestro instrumento principal debe consistir en
el estimulo de su propia accién, colocandole en situaciones que
fomenten el ejercicio de aquellas actividades que mejor pueden
conducir, a la adquisicion de las actitudes basicas mas caracteristicas
que se pretenden transmitir con el cultivo de cada materia. (p. 10).

Artigas (1999) explica que el uso de este método creativo de ensefianza por
parte de los docentes, brinda al educando oportunidades que le permiten una correcta
interpretacion, para una posterior comprension y transformacién de lo aprendido,

adaptandolo a sus necesidades en pro del desarrollo integral.
El mismo Guzman (1984) nos dice que:

Ese mismo elemento de pasatiempo y diversion que el juego tiene
esencialmente, deberia ser un motivo mas para utilizarlo
generosamente. ¢Por qué no paliar la mortal seriedad de nuestras clases
con una sonrisa? Si cada dia ofreciésemos a nuestros alumnos, junto
con el rollo cotidiano, un elemento de diversion, incluso aunque no
tuviese nada que ver con el contenido de nuestra ensefianza, el conjunto
de nuestra clase y de nuestras mismas relaciones personales con
nuestros alumnos variarian favorablemente (p. 10),

y anade que “...el juego bien escogido y bien explotado puede ser un
elemento auxiliar de gran eficacia para lograr algunos de los objetivos de nuestra

ensefianza mas eficazmente”. (p. 10).

En un diagnodstico reciente realizado a estudiantes del segundo afio de
Educacion Media General, a los que se les impartia el tema de conjuntos Unicamente
mediante clases expositivas de pizarra y marcador, se observd una actitud de
confusion y abstraccion del tema, sobre todo en lo relacionado con las operaciones

entre conjuntos y la manera de expresar matematicamente el conjunto solucion de las
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diferentes operaciones entre estos. Este hecho origind que la mayoria de los
estudiantes reprobaran la prueba escrita con la que el tema de conjuntos fue evaluado.
Muy acertado Palacios (2005) al afirmar que el bajo rendimiento escolar en
matematica es debido a que las estrategias didacticas tradicionales de manera

expositiva no incentivan al estudiante.

Como ya vimos, este tema no escapa a la situacién problematica antes
planteada respecto a la ensefianza de las matematicas. Por tal motivo, para la
ensefianza de las operaciones con conjuntos se requiere también una herramienta
didactica especialmente disefiada para tal fin, pues dentro de lo que es idoneo
pedagdgicamente hablando, esta el hecho de aplicar nuevas herramientas a la par de

la ensefianza de nuevos temas.

Por lo anteriormente expuesto, proponemos El juego de los Cuatro Envases
(su explicacion detallada se encuentra en el capitulo 4) como una herramienta para
facilitar la ensefianza-aprendizaje de los conjuntos y sus operaciones, con lo cual
esperamos se produzca una mejora en la comprension de este tema por parte de los
estudiantes de 2do. Afo, por tal motivo queremos poner a prueba su eficacia en

alumnos de dicho nivel.
Ante esta situacion se plantean las siguientes interrogantes:

¢De qué manera la aplicacion del Juego de los Cuatro Envases interviene en el

aprendizaje de los conjuntos y sus operaciones?

¢Cuales son los factores, que al representar las operaciones con Conjuntos, en
el aula de clase mediante EI Juego de los Cuatro Envases, inciden en el aprendizaje

de dicho tema en estudiantes de 2do. Aio?

En tal sentido para dar respuesta a las interrogantes anteriores que surgieron
del planteamiento del problema, se enunciardn los objetivos con la finalidad de

desarrollar la investigacion.

14



1.2 Objetivos de la Investigacion

1.2.1 Objetivo General:

Determinar la utilidad y eficacia del Juego de los Cuatro Envases en la

ensefianza-aprendizaje de los conjuntos y sus operaciones en los estudiantes de 2do.

Afo de Educacion Media General de los Liceos Bolivarianos Rafael Maria

Urrecheaga y Elisa Pulgar de Ramirez del Estado Truijillo.

1.2.2 Objetivos Especificos:

X/
°

X/
°

K/
L X4

Identificar las dificultades que presentan los estudiantes de 2do. afio, en el

tema de conjuntos y sus operaciones.

Aplicar El Juego de los Cuatro Envases como una herramienta didactica para
facilitar el aprendizaje de los conjuntos y sus operaciones en estudiantes de
2do. Afio.

Determinar la relacion que existe entre la aplicacion del Juego de los Cuatro
Envases y el mejoramiento de la comprension de los estudiantes respecto a las

operaciones con conjuntos.

Describir los factores socio-emocionales que experimentan los estudiantes

durante la aplicacion del juego.
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1.3 Justificacion de la Investigacion

La ensefianza de la matematica, generalmente se imparte sin referencia alguna
a lo que los estudiantes ya conocen, el docente ensefia los temas ignorando de alguna
manera las ideas previas que ellos poseen. Por lo tanto, el aprendizaje generado no
favorece la produccién maxima de conocimientos. Es por ello, que los docentes
deberian hacer un profundo andlisis sobre la manera como debe impartirse la
asignatura de matematicas a un grupo de adolescentes dentro de un salon de clase. Al
respecto, Sole y Coll (1995) sefialan que el mismo docente concibe la ensefianza de la

matematica como una actividad rutinaria, estatica y “estereotipada”.

En la mayoria de los casos las dificultades que presentan los estudiantes en la
catedra de matematica y que se ve evidenciado en el bajo rendimiento de estos, son
consecuencia de la abstraccion con la que ellos perciben la asignatura. Esta
percepcion de complejidad por parte de los estudiantes hacia la matematica se debe a
gue ésta comUnmente se representa mediante un sistema completo, estructurado y
bien organizado de simbolos, en otras palabras, en un lenguaje (el lenguaje

matematico).
En este sentido, Rivero (1999) sefiala que:

Las dificultades en los manejos de los simbolos provienen, en su mayor
parte, de un tipo de instrumento tradicional, en donde los objetos
matematicos son tratados solamente de manera formal, mediante
simbolos escritos, sin contexto alguno que los pueda dotar de un
significado propio, al igual que las operaciones que rigen estos
simbolos (p.2).

Con esto no se quiere decir que el docente debe reestructurar todos los
axiomas, teoremas y simbologia matematica para que los estudiantes le comprendan,
pues todo este conjunto de entes matematicos ya estan establecidos, funcionan muy
bien asi y son validos, aceptados e interpretados de la misma forma por cualquier

persona del mundo, lo cual le da el atributo de objetividad que la hace tan
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imprescindible en el proceso de busqueda del conocimiento. Lo que se quiere, es que
el docente transmita estos conocimientos pero de una forma en que resulte mas

familiar para los estudiantes, por ejemplo, con juegos.

La matematica y los juegos han intercalado sus caminos muy frecuentemente
a lo largo de los siglos, muy acertado Quintero (2007) al afirmar que, “El juego y la
matematica parecieran estar cada dia mas identificados™ (p. 427). {Por qué entonces
no considerar los juegos en el desarrollo del proceso de ensefianza de la matematica?
Responder a esta interrogante es importante, sobre todo cuando indagamos por los
métodos méas adecuados para transmitir a nuestros alumnos el interés y el entusiasmo

por esta ciencia.

Una herramienta didactica como el Juego de los Cuatro Envases proporciona
un nivel de comprension de conceptos mucho mas viable y efectivo que los
conocimientos que pueden ser impartidos por un docente mediante simples clases
expositivas, ya que mediante la aplicacion de estrategias alternativas de ensefianza
como estas, se conciben clases amenas, generadoras de motivacion en los estudiantes,
logrando incrementar en ellos la capacidad de procesar, interpretar y sistematizar la

informacion.

Aunque son muchos los que perciben la necesidad de dar respuestas que
conlleven a mejorar el nivel de la educacién de los estudiantes, el problema sigue
presente, razones por las cuales se considera importante esta investigacion, ya que se
centra en la presentacion y evaluacion de una técnica didactica, que servira para
mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje del tema de conjuntos y sus

operaciones.

Es importante resaltar que este estudio también ayudara a mejorar el aspecto
pedagdgico que poseen los docentes en la ensefianza del tema. Pero el principal
beneficiado sera el estudiante, pues con esta herramienta buscamos se genere una

auténtico proceso de comprension en ellos, desarrollando la capacidad de
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imaginacion, memoria y critica, asi como también sus habilidades y destrezas

matematicas.

En lineas generales, la finalidad de esta investigacion es determinar la
aplicabilidad, utilidad y eficacia del juego de los 4 envases propuesto por los
investigadores para mejorar la enseflanza-aprendizaje de los conjuntos,
especificamente hacia las operaciones con estos (union, interseccion, diferencia y
complemento), propiciando una nueva vision sobre el tema, que fomentara la

integracidn tedrica-practica en el aula de clases y fuera de ella.

1.4 Delimitacion

Esta investigacion se realizo entre los meses de mayo y junio del afio 2013, en
los Liceos Bolivarianos “Rafael Maria Urrecheaga” y Elisa pulgar de Ramirez”,
ubicados en la parroguia Pampéan del municipio Pampan, y Agua Santa del municipio
Miranda, respectivamente, ambos en el Estado Trujillo. Tiene como poblacion a los
estudiantes de 2do. Afio de Educacién Media General de dichas instituciones, y como
objeto de estudio, la eficacia del Juego de los Cuatro Envases para la ensefianza de

las operaciones con conjuntos.

1.5 Limitaciones

Hubiera sido estupendo determinar la validez de nuestro juego tomando como
poblacion a todos los estudiantes de 2do. Afio de nuestro estado, cosa que desde
luego no fue posible por el hecho de no disponer de los recursos tiempo y dinero
necesarios para tal fin. Aun asi, de ser eficaz el juego en la ensefianza-aprendizaje de
los conjuntos y sus operaciones, esta herramienta didactica puede ser usada en
cualquier institucion educativa, en el nivel de educacion media e incluso en el nivel

de educacion primaria debido a la sencillez que le caracteriza.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la Investigacion

A continuacion se exponen los antecedentes relacionados con la presente

investigacion.

Rondén (2007), en el estudio titulado “Efectos de un modelo didactico como
estrategia en la ensefianza del contenido conceptual de la célula”, determina el efecto
del juego “A ver qué sabes de la célula” en el proceso ensenanza-aprendizaje en los
alumnos cursantes del tercer ano de la Unidad Bésica “Barrio Nuevo” del Municipio
Valera, Estado Trujillo. Esta investigacion es de tipo experimental con un disefio pre-
experimental, utilizando como muestra a un grupo de 36 estudiantes. Los
conocimientos de los estudiantes antes del tratamiento experimental, se registraron
mediante un cuestionario, ademas las respuestas obtenidas se ubicaron en dos
categorias: correcta e incorrecta. Seguidamente se aplico el juego didactico, y luego
se verifico la eficacia del mismo mediante una post-prueba, obteniéndose como
resultado una mejoria considerable en el aprendizaje de los estudiantes, quedando
demostrado que esta actividad ludica funciona como una herramienta eficaz en el

proceso ensefianza-aprendizaje del contenido de la célula.

Bricefio y Ramirez (2008), en el estudio titulado “El juego como estrategia
para lograr el aprendizaje significativo de la educacion vial en el segundo afio de
educacion basica, caso: Colegio Privado “Monsefior Mejia” del Municipio Valera
Estado Trujillo”, proponen y evallan un juego como estrategia para lograr el
aprendizaje significativo de la educacion vial. Dicho estudio se realiz6 bajo la
modalidad de proyecto factible, con un tipo de investigacion documental y un disefio
de campo. La poblacion estuvo conformada por 192 alumnos pertenecientes al

segundo afio, y la muestra, por 39 estudiantes pertenecientes a la Seccion “C” de
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dicho colegio. Ademas se utiliz6 como técnica de recoleccion de informacion la

encuesta y como instrumento el cuestionario.

Los resultados permitieron concluir que el contenido programatico de
Educacidn vial, presente en el Curriculo Basico Nacional del octavo grado, es visto
de manera muy somera (en el mejor de los casos), pero no se profundiza para lograr
un aprendizaje significativo en los estudiantes. Seguidamente al aplicar el
instrumento se pudo detectar que una parte importante de la poblacion estudiada no
poseia los conocimientos esenciales sobre la reglamentacion y normativa vial, lo cual
es preocupante, teniendo en cuenta el peligro que esto representa para los alumnos a
la hora de transitar por la via publica. Por ello se propuso el uso del juego como
estrategia de ensefianza-aprendizaje para favorecer la formacién del buen ciudadano,
capaz de contribuir al desarrollo del pais con una verdadera consciencia en educacion

y seguridad vial.

Hernandez y Segovia (2008), desarrollaron una investigacion, la cual titularon
“Estrategias de ensefianza para promover el razonamiento LOgico-Matematico en
alumnos de la primera etapa de educacion basica”, el proposito de esta investigacion
tal como su nombre lo indica, estuvo dirigido a disefiar estrategias de ensefianza para
promover el razonamiento ldgico-matematico en los estudiantes de la primera etapa
de Educacion Basica de la Escuela Bolivariana “Rosario Almarza” del Municipio
Trujillo, Estado Trujillo. Esta es una investigacion de tipo descriptiva, con un disefio
de campo. Para ello la muestra estuvo conformada por 10 docentes de dicha
institucion. EIl instrumento que se utilizd para la recoleccion de los datos fue un
cuestionario contentivo de 12 items, tipo escala de Lickert de acuerdo a varios
criterios. La confiabilidad se calcul6 utilizando el método de las mitades partidas
(Método de Split-Halves). Las puntuaciones obtenidas fueron procesadas empleando
la estadistica descriptiva. Es importante mencionar que este estudio genero resultados
altamente positivos para los docentes, y a su vez permitio el disefio y aplicacién en el
contexto del autor, de estrategias para promover el razonamiento l6gico-matematico,

lo que permitid el logro de aprendizajes significativos y la socializacion.
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Montilla (2010), desarrollé un trabajo de investigacion titulado, “Estrategias
didacticas ludicas para la construccion de conocimientos matematicos”, dirigido a
estudiantes de primer afio de Educacion Media del Liceo Bolivariano “Ramoén
Ignacio Méndez” del municipio Trujillo, Estado Trujillo. Esta metodologia adoptd el
enfoque de un proyecto factible con una investigacion de campo de cardcter
descriptivo; el estudio posee dos poblaciones, una integrada por tres (03) docentes
gue son considerados como poblacion finita y doscientos veinticinco (225)
estudiantes a los cuales se les aplicd un instrumento de recoleccion de datos en la
figura de cuestionario, contentivo de diecinueve (19) items. Los resultados
condujeron a establecer las necesidades existentes dentro de la institucion, de
herramientas que sirvan para mejorar el proceso de ensefianza de la matematica. Para
ello, se disefiaron y ejecutaron estrategias, las cuales fueron planteadas en base juegos
didacticos de agilidad mental como Memoria, Domino, Bingo entre otros. Todo ello

con el fin de propiciar un aprendizaje significativo de la matematica.

Gonzales y Avila (2011), en su investigacion titulada, “El juego de mesa
“Mundo Recto” como estrategia didactica para la ensefianza del movimiento
rectilineo uniforme en las escuelas rurales del municipio Escuque”, caso: U.E. “Santa
Rosa” y U. E “La Mata”, elaboraron una estrategia didactica basada en dicho juego,
con la finalidad de propiciar el aprendizaje significativo del contenido “Movimiento
Rectilineo Uniforme” en los estudiantes del tercer afio de educacion basica, en la
asignatura de Fisica. Para ello realizaron una investigacion cuasi-experimental, con
un disefio de campo, utilizando para la recoleccion de informacion, la observacion, la
escala de estimacion y el cuestionario y como muestra de estudio, setenta (70)
estudiantes. Los conocimientos previos de los estudiantes, se registraron mediante
una pre-prueba, dichos resultados se ubicaron por categorias de aprobados vy
reprobados. Posteriormente se aplico la estrategia, y fueron evaluados a través de una
post-prueba. Luego se analizaron los resultados emitidos en las pruebas, y se
observaron diferencias significativas, indicando que el juego fue efectivo, es decir,

propici6é el aprendizaje significativo de dicho contenido. En esta investigaciéon se
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recomienda a los docentes planificar estrategias ludicas similares a esta para el
desarrollo de los contenidos del area de fisica y la aplicacion de este juego como

estrategia para el desarrollo del contenido Movimiento Rectilineo Uniforme.

Pifia (2011), en su trabajo titulado “Graficador sinusoidal: una herramienta
didactica aplicada a la representacion grafica de las funciones trigonométricas”
propone una herramienta bastante interesante para el mejoramiento del proceso
ensefianza-aprendizaje en la representacion grafica de las funciones trigonomeétricas,
especificamente las funciones seno y coseno. Dicha investigacion consiste en un
instrumento mecéanico que representa dichas graficas. La elaboracién y aplicacion de
la herramienta didactica “Graficador Sinusoidal” esta complementada con la V de
Gowin, como prueba piloto y tuvo como poblacion de estudio a estudiantes y
profesores de Matematicas | y Il, en el Nucleo Universitario “Rafael Rangel”. La
finalidad de esta investigacion radica en la evaluacion de este instrumento como
ayuda a la hora de estudiar las funciones trigonométricas. Esta investigacion se
enmarca dentro de la modalidad del tipo proyectiva correlacional con un disefio de
campo no experimental, debido a que se elaboré un modelo practico para observar su
incidencia sobre el aprendizaje, sin manipular las variables en su contexto. Ademas se
comprobd la factibilidad de la investigacion, como tambien la eficiencia de la
herramienta didactica en la construccion de saberes respecto a la representacion
gréfica de las funciones trigonométricas. Es importante resaltar que esta herramienta

es novedosa, interesante y Unica, disefiada por el autor de dicha investigacion.

Vetencourt (2011), en su trabajo de grado titulado “El juego de Gergonne
como estrategia didactica en el proceso ensefianza-aprendizaje de teoria combinatoria
elemental”, propone el juego de Gergonne como estrategia didactica en el proceso
ensefianza-aprendizaje de teoria combinatoria elemental. El tipo de investigacion
propuesta de acuerdo al objetivo general, es un estudio proyectivo y un disefio de
campo debido a que la recoleccion o recopilacion de informacién se realizd
directamente en la Escuela Estadal Concentrada “Dona Estefania Moron de Rumbos”

ubicada en el sector Las Tres Flores, Municipio Trujillo, parroquia Cristobal
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Mendoza del Estado Trujillo. Los elementos de la investigacion fueron los docentes
encargados del area de matematica y los alumnos que conformaban el quinto afio de
educacion secundaria. En este estudio no se selecciond muestra, debido a que la
poblacion era finita, cuantificable y relativamente pequefia, accesible al investigador,
por tanto, la misma fue tomada como censo poblacional. En cuanto a las técnicas e
instrumentos de recoleccion de la informacion, para determinar los resultados de cada
uno de los objetivos que se plantearon, se utiliz la técnica de la observacion, se
elabord una guia de observacion aplicada a los docentes del area de matematica para
alcanzar el primer objetivo; igualmente se utilizé la técnica de la encuesta y se realiz6
un cuestionario aplicado los alumnos, que permitié el logro del segundo objetivo. Los
resultados fueron analizados en interpretados sistematicamente mediante los
procedimientos estadisticos de la relacion porcentual. El analisis de resultados hace
énfasis en las estrategias de ensefianza empleadas por los profesores, midiéndolo de
forma  Pre-instruccional,  Co-instruccional,  Post-instruccional,  Cognitivo,
Metacognitivo y Manejo de recursos, dejandose ver, que casi nunca o nunca hacen
uso de juegos o actividades ludicas y en la utilidad del juego de Gergonne evaluando
motivacion, entendimiento, interés, concentracion, memorizacion, practica y
habilidad por lo que, mediante este juego les fue mas facil, motivador y creativo el
descubrir los conceptos de variacion, permutacion y combinacion. Esto permitio
concluir que los estudiantes adquirieron destrezas en la teoria combinatoria debido a
la utilizacion del juego Gergonne como estrategia didactica, el cual origind
conexiones significativas ente lo tedrico-conceptual y lo metodologico-experimental

relacionado con la teoria combinatoria
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2.2 Bases Teoricas

2.2.1 El Aprendizaje: Segun Schunk (1997), el aprendizaje es un proceso que
implica un cambio perdurable de la conducta o en la capacidad de conducirse de
manera dada como resultado de la practica o de otras formas de experiencia. Usamos
el término “aprendizaje” cuando alguien se vuelve capaz de hacer algo distinto de lo
que hacia antes. Aprender requiere el desarrollo de nuevas acciones o la modificacion
de las presentes. El aprendizaje es inferencial, es decir, no lo observamos
directamente, sino a sus productos. Evaluamos el aprendizaje basados sobre todo en
las expresiones verbales, los escritos y las conductas de la gente. Este cambio debe
perdurar pues se excluyen de la definicion de aprendizaje, los cambios conductuales
temporales (por ejemplo, el habla pastosa debido a factores como droga, alcohol o

fatiga).

2.2.2 Aprendizaje Significativo: Segin Ausubel (1968), el aprendizaje
significativo consiste en la adquisicion de ideas, conceptos y principios al relacionar
la nueva informacion con los conocimientos en la memoria. El aprendizaje es
significativo cuando el nuevo material guarda una relacion sistematica con los
conceptos pertinentes de la Memoria a Largo Plazo (MLP); es decir, el nuevo
material expande, modifica o elabora la informacion de la memoria. En contraste con
el razonamiento inductivo de los descubrimientos, el modelo de Ausubel propugna
una estrategia deductiva para ensefiar contenidos relacionados con las ideas generales
expuestas al comenzar y seguidos de puntos especificos. EI modelo de Ausubel
requiere mucho contacto entre maestros y alumnos. Los maestros presentan
verbalmente el nuevo material, pero continuamente solicitan respuestas de los
estudiantes. Las lecciones han de estar bien organizadas; los conceptos, deben ir
ejemplificados de varias formas y erigidos unos sobre otros de modo que los

discipulos posean los conocimientos previos para beneficiarse de la ensefianza.
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2.2.3 Aprendizaje Social: Bandura (1986) afirma que una persona (el
observador) aprende mediante cambios conductuales, cognoscitivos y afectivos que
derivan de observar a otra u otras personas (el modelo o los modelos). Este proceso se
conoce como “modelamiento”. Se distinguen varias funciones del modelamiento: la
facilitacién de la respuesta, la inhibicion y desinhibicion, y el aprendizaje por

observacion.

2.2.3.1 Facilitacion de la Respuesta: La gente aprende muchas habilidades y
conductas que no ejercen porque los incentivos son insuficientes para motivarla. La
facilitacién de la respuesta se refiere a las acciones modeladas que sirven como
acicates sociales para que los observadores se comporten en consecuencia. Por
ejemplo un maestro que monta una exposicion atractiva de un juego en un rincén del
aula, cuando los primeros estudiantes llegan por la mafana, lo advierten y de
inmediato van a verlo. Conforme entran los demés alumnos, ven a un grupo en el
rincon y también se dirigen alla para saber qué es lo que los otros miran. La reunién
de varios estudiantes sirve como aliciente para que los otros se les unan, aunque al

principio los altimos no conozcan la razén de agruparse en el rincon.

2.2.3.2 Inhibicién y Desinhibicion: Observar a un modelo fortalece o debilita
las inhibiciones para ejecutar las conductas ya aprendidas. La inhibicion es la
situacion en la que ver a los modelos castigados por exhibir ciertos comportamientos
detiene o evita que los observadores se comporten igual. La desinhibicion ocurre
cuando el acto de ver a los modelos realizar actividades amenazadoras o prohibidas
sin sufrir consecuencias negativas lleva al observador a ejecutar él mismo esa

conducta.

En el caso del Juego de los Cuatro Envases se quiere lograr un proceso de
“inhibicién positiva” es decir que los observadores al percatarse que el modelo (el
alumno que en ese momento esté jugando) acierta y obtiene su recompensa (los 4
puntos extra en el examen del tema) se sientan estimulados a participar y ganar en el

juego, lo cual incrementara la tasa de motivacién en los estudiantes, lo que traera
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como consecuencia mayor participacion, mayor comprension de los conjuntos y por

ende, un aprendizaje significativo.

2.2.3.3 Aprendizaje por Observacion: Segun Bandura (1969), El aprendizaje
por observacion de modelos sucede cuando se despliegan nuevas pautas de
comportamiento que, antes de la exposicion a las conductas modeladas, no tenian
posibilidad de ocurrencia ain en condiciones de mucha motivacion. Un mecanismo
clave de este aprendizaje es la informacién que los modelos (en este caso el docente)
transmiten a los observadores acerca de las formas de originar nuevas conductas. El
aprendizaje por observacion consta de cuatro procesos: atencion, retencion,

produccion y motivacion.

2.2.3.3.1 Atencion: El primer proceso es la atencion que presta el observador
a los acontecimientos relevantes del medio, y que se necesita para que estos sean
percibidos en forma significativa. Mediante la atencion el sujeto orienta sus sentidos
(especialmente la vista y el oido) hacia una situacion de su interés. Cabe destacar que
el valor funcional percibido de las actividades modeladas influye en este proceso, en
otras palabras, los observadores dirigen su atencion hacia aquellas situaciones que

ellos juzgan importantes y aptas para llegar a consecuencias reforzantes.

2.2.3.3.2 Retencion: La retencion requiere codificar y transformar la
informacién modelada para almacenarla en la memoria asi como organizarla y
repasarla cognoscitivamente. El aprendizaje por observacion descansa en dos medios
de almacenamiento cognoscitivo de la informacion: imaginario y verbal. Una
exhibicion de modelamiento lleva a los observadores a almacenar la informacion
adquirida como imagen, en forma verbal o en ambas. La codificacion en imagenes es
especialmente importante para las actividades que no describen con facilidad las
palabras. Por otra parte, buena parte del aprendizaje de las habilidades cognoscitivas

depende de la codificacion verbal, como el enunciar reglas o procedimientos.

2.2.3.3.3 Produccion: Consiste en traducir las concepciones visuales y

simbolicas de los sucesos modelados en conductas abiertas. Es posible aprender
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muchos actos simples con sélo observarlos, y la produccion de los observadores
revelan que han aprendido bien los comportamientos; pero son raras las conductas
complejas que se aprenden por mera observacion: éstas se adquieren por una
combinacién de modelamiento, préctica conducida y retroalimentacion correctiva.
Los estudiantes suelen hacerse de apenas un acercamiento somero a una realidad
compleja con la observacion de demostraciones y la perfeccionan con la préactica, en
especial si los maestros brindan informacion correctiva y ensefian de nuevo los

aspectos dificultosos.

2.2.3.3.4 Motivacion: Este proceso es uno de los més influyentes en el
aprendizaje por observacion puesto que la gente es mas proclive a atender, retener y
producir las acciones modeladas que creen que son importantes. Quienes piensan que
los modelos poseen una destreza que es util saber, se inclinan a observarlos y se
esfuerzan por retener lo que aprenden. Los individuos no exhiben todos los
conocimientos, procederes y habilidades que adquieren por observacion; ejecutan las
acciones que creen que tendran resultados reforzantes, y evitan las que suponen que
traerdn consecuencias negativas. Se forman expectativas de los resultados de sus
actos basados en las consecuencias que experimentaron ellos o los modelos. Ademas,
se conducen segun sus creencias y valores; realizan las actividades que aprecian y no

las que encuentran insatisfactorias.

2.2.4 Motivacion y Aprendizaje: Segun Schunk (1997), la motivacion es el
proceso de fomentar y sostener conductas orientadas a metas. Al igual que el
aprendizaje, la motivacién no se observa directamente, sino que se infiere de los
indicios conductuales de la gente: expresiones verbales, eleccién de tareas, esfuerzo
invertido y dedicacion. Aun si algunas formas menores de aprendizaje ocurren en su
ausencia, la motivacion cumple una funcion importante en el aprendizaje. Los
estudiantes que estdn motivados para aprender prestan atencion a la ensefianza y se
dedican a repasar la informacion, relacionarla con sus conocimientos y hacer

preguntas. Antes que renunciar cuando se topan con material dificil, invierten
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mayores esfuerzos en aprenderlo. La motivacion los lleva a entregarse a las

actividades que facilitan el aprendizaje.

La meta de un buen docente es buscar que en sus alumnos se origine “el
aprendizaje motivado”, es decir, la motivaciéon por parte de los estudiantes para
adquirir habilidades y estrategias, antes que para ejecutar las tareas de forma

mecanica.

2.2.5 El Juego: Segun Pérez, Jimeno y Cerda (2004), la palabra juego hace
referencia a diversion y también a actividad en que los participantes, sometidos a
reglas que hay que cumplir, intentan ganar, pero pueden perder. En los juegos, cada
jugador intenta conseguir el mejor resultado posible (maximizar su utilidad), pero
teniendo en cuenta que el resultado del juego no depende s6lo de sus acciones, sino
también de las acciones de los otros jugadores. La principal caracteristica del juego es
la toma de decisiones que mas convengan para ganar, teniendo que cumplir las reglas
del juego, y sabiendo que los demas jugadores también influyen en los resultados con

sus decisiones.

2.2.5.1 Tipos de Juegos: Cabe distinguir dos tipos basicos de juegos, o dicho
de otro modo, dos enfoques basicos en el andlisis de un juego: cooperativos y no
cooperativos. En el enfoque cooperativo se analizan las posibilidades de que algunos
0 todos los jugadores lleguen a un acuerdo sobre que decisiones va a tomar cada uno,
mientras que en el enfoque no cooperativo se analiza qué decisiones tomaria cada

jugador en ausencia de acuerdo previo.

En el caso del Juego de los Cuatro Envases, es necesario destacar que este es
un juego mixto, pues en principio el estudiante debe completar la tarea “por si solo”,

pero de no conseguirlo, puede solicitar la “cooperacion” de uno de sus compaifieros.

Entre los juegos no cooperativos cabe hacer dos distinciones basicas: juegos

estaticos o dinamicos, y juegos con o sin informacién completa.
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2.2.5.1.1 Juegos Estaticos y Dinamicos: En los juegos estaticos los jugadores
toman sus decisiones simultaneamente (o dicho de manera mas precisa, cada jugador
decide sin saber qué han decidido los otros), mientras que en los dinamicos puede
darse el caso de que un jugador conozca ya las decisiones de otro antes de decidir

(como el ajedrez por ejemplo).

2.2.5.1.2 Juegos con o sin Informacion Completa: En los juegos con
informacidn completa, todos los jugadores conocen las consecuencias, para si mismos
y para los demas, del conjunto de decisiones tomadas, mientras que en los juegos con

informacion incompleta, algun jugador desconoce algunas de esas consecuencias.

2.2.6 El Juego y el Aprendizaje: Para Martinez (citado por lztdriz y otros,
2007) el juego ha sido parte importante en la condicion humana y un hecho inherente
a la actividad educativa. En este sentido, dentro de las estrategias que un docente
puede utilizar en el proceso de facilitacion de la ensefianza, los juegos instruccionales
son una valiosa herramienta para lograr el desarrollo integral del individuo mediante
la creacion de situaciones especificas que favorezcan la motivacion hacia las
diferentes areas del saber. Estos cumplen con una labor formativa para la adquisicion
de conocimientos, el transito de lo concreto a lo abstracto, el desarrollo de la
creatividad, el crecimiento de los vinculos y la incorporacion de actitudes, valores y

procedimientos.

Decroly y Monchamp (citados por Iztdriz y otros, 2007), consideran al juego
educativo como una etapa que se inscribe en el conjunto de procedimientos de
pedagogia activa, es decir, como una actividad dirigida que facilita la apropiacion de

los descubrimientos.

Para Vopel (citado por lztariz y otros, 2007), las practicas tradicionales de
ensefianza se dedican casi exclusivamente al desarrollo de la dimensién cognitiva del
estudiante, mientras que los juegos de indole pedagdgico permiten la incorporacion

de pensamientos, sentimientos, conocimientos y curiosidades al proceso educativo.
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Finalmente, lzturiz y otros (2007) consideran importante destacar que estos
juegos permiten desarrollar habilidades, capacitar, reforzar conocimientos e inclusive,
evaluar la cantidad y calidad de los aprendizajes. Ademas motivan e involucran de
manera directa al estudiante haciéndolo protagonista de sus propios aprendizajes,
facilitando asi el abordaje de tematicas complejas.

2.2.7 El juego y la Matematica: Para Guzman (1984), el “juego bueno”, el
que no depende de la fuerza o “mana fisica”, el juego que tiene bien definidas sus
reglas y que posee cierta riqueza de movimientos, suele prestarse muy
frecuentemente a un tipo de andlisis intelectual cuyas caracteristicas son muy
semejantes a las que presenta el desarrollo matematico. Por una parte son muchos los
juegos con un contenido matematico profundo y sugerente y por otra parte una gran
porcion de la matematica de todos los tiempos tiene un sabor ludico que la asimila

extraordinariamente al juego.

La matematica es, en gran parte juego, y el juego puede en muchas ocasiones,
analizarse mediante instrumentos matematicos. Pero, por supuesto existen diferencias
substanciales entre la practica del juego y la de la matematica. Generalmente las
reglas del juego no requieren introducciones largas, complicadas, ni tediosas. En el
juego se busca la diversion y la posibilidad de entrar en accion rapidamente. Muchos
problemas matematicos, incluso algunos muy profundos permiten también una
introduccién sencilla y una posibilidad de accion con instrumentos bien ingenuos,
pero la matematica no es solo diversidn, sino ciencia e instrumento de exploracion de
realidad propia mental y externa y asi ha de plantearse, no las preguntas que quiere,

sino las que su realidad le plantea de modo natural.

Por su parte, también es muy acertado Quintero (2007), cuando afirma que “el
juego y la matematica cada dia van méas de la mano...”, de hecho “...la matematica
en si, puede entenderse como un gran portafolio de juegos de distintos niveles y
exigencias.” (p. 427), y ahi precisamente radica la importancia del aspecto ludico en

la ensefianza de esta.
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2.2.8 Teoria de Conjuntos: Segun Saenz y otros (2005), entre las diferentes
ramas de la matematica moderna la teoria de conjuntos ocupa un lugar especial. Esta
teoria aparecié alrededor del afio 1870 en los trabajos de Georg Cantor (1.845 -
1.918), causando una revolucién en el mundo matematico. La teoria de conjuntos es

el eslabdn entre la I6gica y la matematica.

La teoria de conjuntos se construye a partir de tres conceptos basicos que son:
elemento, conjunto y una relacion “€” que llamaremos relacion de pertenencia. Esta
relacion enlaza los elementos con los conjuntos. Estos tres conceptos, por ser los
primeros, no se pueden definir; sin embargo daremos una interpretacion intuitiva de
ellos. En general, usaremos letras mindsculas (a, b, ¢, y, z...) para representar
elementos; y usaremos letras mayusculas (A, B, C, Y, Z...) para representar
conjuntos. Si x es un elemento del conjunto A, diremos que x pertenece a A, y lo
simbolizaremos asi: x € A. Su negacion, ~(x € A), se simboliza asi: x € A, y

significa x no pertenece a A, es decir, x no es un elemento de A.

2.2.8.1 Conjunto: Al término conjunto le damos el significado que le da el
lenguaje usual, es decir, una coleccion de objetos cualesquiera. Asi, tenemos el
conjunto formado por los numeros 1, 2, 3, 4; el conjunto formado por los presidentes

de Venezuela, entre otros.

2.2.8.2 Conjunto Universal: Se Illama conjunto Universal, conjunto
referencial o universo del discurso, al conjunto formado por todos los elementos que
estan en discusion. A éste, generalmente se le denota con la letra U. El conjunto
universal no es Unico. Este cambia de acuerdo al tema que tratemos. Asi, si hablamos
de geometria, el conjunto universal es el conjunto formado por todos los puntos; vy si
hablamos de letras, el conjunto universal es el conjunto formado por todas las letras
del alfabeto. Alguien podria pensar al conjunto universal como el conjunto formado
por todos los conjuntos, pero esta idea debe ser desechada porque nos lleva a
contradicciones. Graficamente, al conjunto universal se lo representa mediante un

rectangulo y cualquier otro conjunto A es representado por una region cerrada, dentro
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del rectangulo, tal como se muestra en la figura 1. En las figuras que siguen,
convenientemente se utilizara el simbolo * el cual, precedido del nombre de la

operacion, indica que se trata de una representacion grafica de dicha operacion.

(oD

Figura 1: Conjunto Universal *

A este tipo de graficos, que nos ayudan a visualizar conjuntos, se les conoce
con el nombre de diagramas de Venn, en honor del légico inglés John Venn (1.834 —
1.921).

2.2.8.3 Determinacion de un Conjunto: Se determina un conjunto de dos maneras:

por comprension y por extension.

a) Por extension: Se enumeran, entre llaves, los elementos del conjunto. El
orden en que se enumeran no importa. Asi, los siguientes conjuntos son determinados

por extension:
1. A={aei,0,u} 2. B={1, 2,3, 8}

b) Por comprension: Se expresa el conjunto como el dominio de la verdad de
una funcién proposicional que tiene como dominio un conjunto universal. Asi, si (U,

P(x)) es una funcion proposicional, entonces

A={x e U/P(x)}, define el conjunto formado por todos los elementos de U
que hacen P(x) verdadera. Esta manera de definir un conjunto se conoce en la teoria

formal de conjuntos como el “axioma de especificacion”.
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2.2.8.4 Conjunto Vacio: Se llama conjunto vacio al conjunto @ = {xe U / x # x}

Puesto que no existe ningun objeto que sea distinto de si mismo, el conjunto
vacio no tiene elementos. También podemos definir al conjunto vacio de otras

maneras, como

@ ={xe R/x=x+1} o) @ = {xe N/ x= 2x}.

2.2.8.5 Subconjunto: Sean Ay B dos conjuntos. Diremos que A es subconjunto de B
0 que A esta incluido en B, y escribiremos A c B, si todo elemento de A es también

elemento de B. Esto es, simbdélicamente,
AcB (Vx)(x€A - x€B)

y graficamente lo representamos segun la figura 2.

B

S,

ACB

Figura 2: A como subconjunto de B *

2.2.8.6 Conjunto Potencia: Sea A un conjunto. El conjunto potencia de A es el

conjunto J{A), cuyos “elementos” son todos los subconjuntos de A. Esto es:

AA) = {X | X c A}

2.2.8.7 lgualdad de Conjuntos: Entenderemos la igualdad de conjuntos en sentido de
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identidad, es decir, los conjuntos Ay B son iguales, y escribiremos A = B, si ambos
tienen exactamente los mismos elementos. Este resultado se expresa, mediante la

relacion de inclusion, del modo siguiente:

Sean Ay B dos conjuntos,

A=B AcByBcA.

2.2.8.8 Uniodn e Interseccion de Conjuntos: Sean Ay B dos conjuntos.

a) Launién de Ay Besel conjunto AuB={xeU/x€eA 6 xE€ B},
graficamente se representa segun la figura 3.

b) La interseccion de Ay B es el conjunto
AnB={xeU/x€eA y x e B}, graficamente se representa segin la

figura 4.
v A B v A B
AUB ANB

Fig.3: Unibnde Ay B * Fig. 4: Interseccion de Ay B *

Conjuntos Disjuntos: Dos conjuntos A 'y B son disjuntos siy solosi AN B = @.

Sean A, B, y C tres conjuntos cualesquiera. La unién e interseccién de

conjuntos son:

1. Idempotentes: AUA=A y ANnA=A
2. Conmutativas: AUB=BUA y AnNnB=BnA
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3. Asociativas: AU(BUC)=(AuB)UC vy An(BnC)=(AnB)nC
4. La interseccion es distributiva con respecto a la union y la union es

distributiva con respecto a la interseccion, es decir:

41ANBUC)=(ANB)U(ANC)
42AUBNC)=(AuB)N(AUC)

5. Todo conjunto tiene “elemento” neutro con respecto a la interseccion y a
la unidn, o sea,

51AnU=A

52AU p=A

Se coloca entre comillas la palabra elemento, pues como ya sabemos, tanto
U como @ son conjuntos y los conjuntos no pueden tratarse como elementos
propiamente dicho, pues esto conllevaria a contradicciones (Ver Paradoja de
Russell, Saenz y otros (2005)).

2.2.8.9 Diferencia, Complemento y Diferencia simétrica: Sean A y B dos conjuntos.

a) La diferenciaentre AyBeselconjunto A-B={x/x€A y x¢& B},

(ver su representacion grafica en la figura 5).

b) Si BcA, el complemento de B con respecto a A es el conjunto (,B=A-B

(ver su representacion grafica en la figura 6).

¢) El complemento de B, (B, es el complemento de B respecto a U. Esto es,

(e=(B=U-B (ver su representacion grafica en la figura 7).
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T

Figura 5: Diferencia*  Figura 6: Complemento Relativo *

Cs

Figura7: Complemento *

d) La diferencia simétrica de Ay B es el conjunto AAB = (A-B) U (B-A),

(ver su representacion grafica en la figura 8).

U

A AR

Figura 8: Diferencia Simétrica *

Algunas propiedades de estas operaciones son las siguientes:

© o N o

Aula=u Anla=9
((la) = A
lu=g;: (p=uU

AcB o lacl(s

(aus)y=lanle; (anB)=lau (B

A-(BNC)=(A-B)n(A-C);

AAB=BAA
AABAC)=(AAB)AC
AAB=(A-B)U(B-A).

AN(B-C)=(ANB)-(ANC)
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5.3 Glosario de Términos Basicos

A continuacion se presenta un conjunto de definiciones de algunos términos,

dotados del significado que en esta investigacion se les da.

2.3.1 Comprension: Proceso mediante el cual una persona localiza “... lo que hay en

comun en cosas diferentes.” Wagensberg, J. (Citado por Gordon, 2012).
2.3.2 Eficacia: Facultad de lograr un efecto determinado.

2.3.3 Eficiencia: Facultad de lograr un efecto determinado, con la menor cantidad de

recursos posible.

2.3.4 Estimulos: También llamados “acicates sociales” en esta investigacion.
Conjunto formado por todos los factores externos que inciden en el comportamiento

de la persona.

2.3.5 Estrategia: Plan para llevar a cabo de manera exitosa el proceso de ensefianza-

aprendizaje.

2.3.6 Herramienta: Instrumento usado para facilitar el aprendizaje.
2.3.7 Incentivo: Estimulo con que se incita a realizar alguna tarea.

2.3.8 Instrumento: Objeto utilizado para realizar alguna actividad.

2.3.9 Juego: Ejercicio recreativo en el que se gana o se pierde de acuerdo con ciertas

reglas.

2.3.10 Modelamiento: Proceso mediante el cual la persona experimenta cambios
conductuales, cognoscitivos y afectivos que derivan de observar a otra u otras

personas.

2.3.11 Significativo: Hace alusion a los aprendizajes que se obtienen teniendo como

base, experiencias y conocimientos previos.

2.3.12 Utilidad: Provecho que se saca de una actividad determinada.
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2.4 Sistematizacioén de las Variables

. . i . Técnica de
Variables Dimensiones Indicadores o
Medicion
Atencidn Observacion
Motivacional Interés Observacion
L Participacion Observacion
Aplicacion
del Juego de Cooperacion Observacion
Social —
los 4 Envases Respeto a las normas Observacion
Aprendizaje significativo Encuesta
Educativa — — —
Relacion teorico-préactica Observacion
Definicidn intuitiva de términos primarios | Encuesta
Linguistica —— - - —
g Definicion mediante lenguaje cotidiano, de | Encuesta
Comprensién . .
las operaciones con conjuntos
de las
operaciones Solucidn de problemas con elementos Encuesta
con Abstracta simbolicos no numéricos
conjuntos Solucién de Problemas con elementos Encuesta

numéricos
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Notas:

*
°

X/
L X4

La encuesta y la observacion son “técnicas”, el formato de cuestionario y la
lista de cotejo son “instrumentos” que usamos para aplicar dichas técnicas
respectivamente.

La variable “Aplicacion del Juego de los 4 Envases” es de tipo booleana, es
decir solo puede tomar uno de dos valores posibles (en este caso el juego, 0

es, 0 no es aplicado).
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CAPITULO IlIl: MARCO METODOLOGICO

Para Arias (1999), el marco metodologico “Es el cdmo se realizara el estudio
para responder al problema planteado.” (p. 19). Por tal motivo, en este capitulo se
detalla el tipo y disefio de investigacion, la poblacion y la muestra con la que se

realizd el estudio y se afiaden ademas las técnicas e instrumentos usados para tal fin.

3.1 Tipo de Investigacién

El presente trabajo de investigacion corresponde al tipo proyectiva, pues

Hurtado (2000), sefiala que este tipo de investigacion es:

Aqguella en la que se elabora una propuesta o0 modelo, como solucién a
un problema o necesidad de tipo practico, ya sea de un grupo social o
una institucién en un area en particular del conocimiento, a partir de un
diagndstico preciso de las necesidades del momento, los procesos
explicativos o generadores involucrados en las tendencias futuras.

(p.80).

Tal definiciobn se acopla a los objetivos que se persiguen con nuestra
investigacion, pues se presenta el Juego de los Cuatro Envases como propuesta para
el mejoramiento de la comprension de los conjuntos y sus operaciones en los alumnos
de 2do. Afio de Educacion Media General, ya que este tema ha generado confusion y

poco interés en ellos.

Por otro lado, la investigacion también estd enmarcada dentro del tipo
correlacional, ya que segun Ortiz y Garcia (2004), ésta consiste en “...medir el grado
de relacion entre dos o mas variables o conceptos en un contexto particular.” (p.37).
En este caso queremos conocer la relacion que existe entre la aplicacion del Juego de
los Cuatro Envases y la comprension por parte de los alumnos de las operaciones

con conjuntos.
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3.2 Disefio de la Investigacion

El disefio de la investigacion es “...la estrategia que adopta el investigador
para responder al problema planteado.” (Arias, 1999, p.20). El disefio de nuestra
investigacion es experimental. Segln Arias (1999), este proceso consiste en
“...someter a un objeto o grupos de individuos a determinadas condiciones o
estimulos (variable independiente), para observar los efectos que producen (variable
dependiente). Se diferencia de la investigacion de campo por la manipulacion y

control de variables.” (p.21)

3.3 Poblacion y Muestra

Para Morles (citado por Arias, 1999), “La poblacién o universo se refiere al
conjunto para el cual seran validas las conclusiones que se obtengan de los elementos
0 unidades involucradas en la investigacion.” (p.22). Este mismo autor define la

muestra como un “subconjunto representativo de un universo o poblacion” (p.22).

En nuestro caso, la poblacion en estudio esta conformada por los estudiantes
de 2do. Ao del Liceo Bolivariano Rafael Maria Urrecheaga (188 estudiantes) y del
Liceo Bolivariano Elisa Pulgar de Ramirez (75 estudiantes), siendo rural el segundo
liceo. Se tom6 como muestra una seccion de 2do. Afio de cada institucion (19

estudiantes en la primera y 22 en segunda).

Se realiz6 un muestreo por conglomerados, que segin Arias (1999), consiste
en la “...l1a divisién del universo [poblacion] en unidades menores, para determinar
luego las que seran objetos de investigacion...” (p.23). En el caso de esta
investigacion, las “unidades menores” son las secciones de cada liceo: 6 secciones del
L.B. Rafael Maria Urrecheaga y 3 del L.B. Elisa Pulgar de Ramirez. Las secciones
seleccionadas mediante este muestreo fueron la “F" (con 19 alumnos) de la primera
institucion y la “B” (con 22 alumnos) de la otra institucion. Cabe destacar que a las 6

secciones del L.B. Rafael M. Urrecheaga les imparte la asignatura de matematica un
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mismo profesor, similar a esto es lo que ocurre en la otra institucion, por tal motivo

consideramos representativa la muestra seleccionada en cada caso.

3.4 Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

A continuacion nombramos las técnicas e instrumentos usados para recopilar

la informacion necesaria para alcanzar los objetivos de la investigacion.

Respecto a estos términos, Arias (1999) sefiala que “Las técnicas de
recoleccion de datos son las distintas formas o maneras de observar la informacion.
Son ejemplos de técnicas la observacion directa, la encuesta en sus dos modalidades

(entrevista o cuestionario), el analisis documental, el andlisis de contenido, etc.”
(p.25).

El mismo Arias (1999) hace diferencias entre técnicas e instrumentos al
definir estos ultimos como “...los medios materiales que se emplean para recoger y
almacenar la informacion. Ejemplos: fichas, formatos de cuestionario, guias de

entrevista, lista de cotejo, grabadores, escalas de actitudes u opinion, etc.” (p.25).

En esta investigacion se aplicaron las técnicas de la observacion directa y la
encuesta. Como instrumentos se usaron, el formato de cuestionario pre-juego con la
finalidad de chequear los conocimientos previos de los estudiantes en cuanto al
componente de aprendizaje Teoria de Conjuntos, la lista de cotejo (usada durante la
aplicacion del juego) para evaluar los aspectos socio-afectivos (como cooperacion y
motivacion) de los estudiantes durante la realizacion del juego y un formato de
cuestionario post-juego para chequear la eficacia del juego en lo que a comprension

por parte de los estudiantes se refiere.
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3.5 Instrumentos Utilizados
3.5.1 El Cuestionario

Para Briones (1990) los cuestionarios son simplemente instrumentos
destinados a recolectar la informacién requerida por los objetivos de una
investigacion. Este se aplico a los estudiantes inmersos en el estudio en un par de
ocasiones: la primera vez el cuestionario pre-juego y luego de aplicado el juego, el

cuestionario post-juego.

El cuestionario pre-juego aplicado a los estudiantes, estuvo conformado por
nueve items con preguntas y ejercicios. La aplicacion de dicho cuestionario
proporciond la obtencién de informacion sobre los conocimientos previos al juego
respecto al tema de conjuntos de los estudiantes de segundo afio de las instituciones

educativas en la cuales se realiz6 la investigacion.

Por otro lado, el cuestionario post-juego (El cual consta de 7 items con
preguntas y ejercicios) arrojo informacion sobre los efectos del Juego de los Cuatro
Envases en relacion a la comprension de los conjuntos y sus operaciones en los

estudiantes.
3.5.2 Lista de Cotejo

Para Arias (2004), la lista de cotejo es “una estrategia escrita cuyo proposito
es obtener informacion precisa de una realidad... la misma dicotomia (si o no), le

permite registrar las conductas observadas.” (p.29)

En este estudio se elabord dicho instrumento. A través de él, se registraron
detalles sobre la motivacion, cooperacion, sociabilidad e interés (por el aprendizaje)

de los estudiantes al momento de aplicar el juego.
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3.6 Validez de los Instrumentos de Recoleccion de Datos

Para Hernandez, Fernandez y Batista (2002), la validez es el grado en que el
instrumento realmente mide la variable de estudio, es decir, esta relacionada con la

“correspondencia" de la informacion obtenida y la que se quiere obtener.

En concordancia a lo que plantean los autores, la validez de los instrumentos
fue valorada a través de juicios de expertos. En este sentido fue necesario solicitar la
colaboracién de 3 expertos profesionales, dos del area de matematicas y uno del area
de metodologia, pertenecientes a los Departamentos de Fisica y Matematica y
Ciencias Pedagdgicas respectivamente, en el Nucleo Universitario Rafael Rangel de
la Universidad de los Andes, quienes elaboraron las correcciones y sugerencias, las
cudles fueron adoptadas por los investigadores.

3.7 Fases de la Investigacion
Esta investigacion se llevo a cabo a partir de las siguientes actividades:

e Indagacién a cerca de los estudios realizados en el area investigada, como
también una revision bibliografica de los diferentes contenidos con relacion a

la investigacion.

e Realizacién de un diagnostico que permitié recolectar informacién necesaria

para detectar los aspectos méas importantes del problema.

e Posteriormente se realiz6 un analisis de la problematica a estudiar, con la

finalidad de estructurar el mecanismo para abordarla.
e Seguidamente se disefio el juego, la descripcion de la metodologia a seguir,
asi como también la definicion de poblacion y muestra de estudio y

finalmente el planteamiento de los instrumentos que se aplicarian.
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| fase:

Aplicacion de instrumento pre-juego.

Aplicacion del juego y del instrumento post-juego.

Analisis de los resultados que se obtuvieron mediante los instrumentos
aplicados, todo esto con la finalidad de evaluar la eficacia del juego.

Diagnastico

Consistio  basicamente en la observacion directa por parte de los

investigadores. Esto se llevo a cabo durante un par de clases en cada institucion. Este

diagnostico sirvié como inspiracion para la posterior realizacion, aplicacion y estudio

del juego.

11 fase: El Juego de los Cuatro Envases

Elaboracion del juego: se disefid un juego adaptado especificamente a las
necesidades de los alumnos de 2do. Afio a la hora de estudiar las operaciones

con conjuntos

Materiales utilizados: los materiales utilizados para la herramienta didactica
El Juego de los Cuatro Envases fueron previamente comprados: madera
MDF para la realizacion de los envases, 40 pelotas de anime, pinturas al frio y
pegamento, también se elabor6é el nombre que representaria cada envase en

hojas de cartulinas impresas a computadora.

45



111 fase: Empleo y evaluacion del juego

Elaboracion y validacion de los instrumentos: Se disefiaron los cuestionarios
pre-juego y post-juego y luego esos fueron sometidos a juicio de expertos en
el area. Este paso fue necesario ya que se queria contar con la validacion y
criterio de profesionales para asegurar la validez y eficacia de los
instrumentos a aplicar. Todas las correcciones y recomendaciones fueron

adoptadas.

Aplicacion del cuestionario pre-juego: El cual sirvio para tener registro de la

comprension de los estudiantes antes de que el juego fuese aplicado.

La clase participativa: Los investigadores programaron una clase del tema de
conjuntos en cada institucion, usando como herramienta de ensefianza El

Juego de los Cuatro Envases.

Aplicacion del cuestionario post-juego: finalizada la clase impartida del tema
de conjuntos y sus operaciones (implementando para ello el juego en estudio),
se procedio a aplicar el instrumento post—juego con el proposito de evaluar

dicha herramienta didactica en los estudiantes.

IV fase: Tabulacion y anélisis de los resultados

Registro y tabulacion: lo cual permitié tener de manera consensada,
organizada y estructurada, todos los datos obtenidos mediante la aplicacion de

los instrumentos.

Analisis de los resultados y formulacion de las conclusiones: analizando las
tablas y los gréaficos se determinaron los resultados arrojados por la

investigacion.
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CAPITULO IV: LA PROPUESTA

4.1 Justificacién de la Propuesta

En la justificacion de la investigacion (Capitulo I) se exponen algunos de los
gravisimos problemas que afectan la ensefianza de la matematica. En cuanto a la
problematica existente respecto a los conjuntos y las operaciones entre ellos como
tema particular, se propone El Juego de los Cuatro Envases pues es dinamico,
interesante e innovador y, son precisamente esas caracteristicas las que el docente de
matematica debe insertar en cada una de sus clases para no caer en la monotonia y
como consecuencia en el aburrimiento y posterior desinterés de sus estudiantes. En

pocas palabras, esta propuesta demuestra que jugando también se aprende.

4.2 Objetivos de la Propuesta

4.2.1 Objetivo General:

Mejorar la comprension de las operaciones con conjuntos en estudiantes de

2do. Ao de Educacién Media General.

4.2.2 Obijetivos Especificos:

¢+ Presentar de manera divertida la union, interseccion, diferencia y

complemento de conjuntos.

+« Estimular a los estudiantes hacia la motivacion en el ambito del aprendizaje

de la matematica.
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4.3 Explicacion del Juego de los cuatro Envases

Para la realizacion de este juego se
requieren 4 envases (Figura 1) vy 40
esferas de colores (4 de cada color) Figura
2. Los envases deben cumplir las
condiciones de ser lo suficientemente
espaciosos y de boca amplia. La primera
condicion es necesaria para que el
desarrollo del juego pueda ser apreciado
por todos los espectadores, y la segunda
condicién es importante pues de no ser
asi, serd arduo para el jugador extraer la
esfera que él desea, sobre todo si ésta se
encuentra en un lugar de dificil acceso

dentro del envase.

FiguraN° 1

Figura N° 2

El primero de los envases se identificara con la letra U (conjunto universal) y

contendrd siempre 10 esferas en su interior, todas de diferentes colores entre si

(Figura N° 3)

Figura N° 3
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El segundo se identificara con la letra A (un conjunto cualquiera), tal como se
muestra en la Figura N° 4, la cantidad de esferas que contendra oscilara entre 0 y 10;
los colores de dichas esferas seran diferentes entre si, pero no entre ellas y las que

estan en el primer envase.

Figura N° 4

El tercer envase serd identificado con la letra B (otro conjunto cualquiera), tal
como se ve en la Figura N° 5, igualmente contendra entre 0 y 10 esferas de colores,
regidas también bajo las condiciones a las que estan sometidas las del envase A,
ademas no necesariamente los colores de las esferas de B deben ser diferentes a los

colores de las esferas de A.

FiguraN° 5
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El cuarto envase representara el conjunto solucion de las operaciones que se
realicen con Ay B (Figura N° 6), se identificara dependiendo de la operacion que se
desee realizar, en otras palabras el cuarto envase puede ser identificado por ANB,
AUB, A-B, B-A, A€ 0 B€ (En este caso se excluye la diferencia simétrica por ser una
combinacion de 2 operaciones: A A B = (A-B) U (B-A), de incluirse le afiadiria mas
complejidad a la dindmica, pero si el director del juego considera apropiado

agregarla, puede hacerlo).

FiguraN° 6

Como ya se menciong, los envases A y B pueden tener entre 0 y 10 esferas,
pero siempre y cuando se cumplan con las condiciones dadas anteriormente para

dichos envases y sus esferas.

Supongamos que este juego se aplica en un aula de clases. El procedimiento
es el siguiente: el director del juego, que en este caso es el docente, definird los
conjuntos U, A'y B colocando en U 10 esferas de diferentes colores, mientras que en

A'y B una cantidad de esferas que €l considere.

Seguidamente colocara una identificacion al cuarto envase, por ejemplo “A-
B” y dara la condicion que deben cumplir las esferas que irdn en el interior del
mismo, en el caso de nuestro ejemplo, el director del juego debe decir en voz alta “en

este envase deben ir todas las esferas que estén en el envase A pero que no estén en el
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envase B”. Seguidamente llamara a un participante y le pedira que realice dicha tarea,
en caso de no completarla este puede solicitar ayuda a otro compafiero de su

preferencia hasta que se logre el objetivo. Dicho ejemplo se muestra en la figura N° 7

Figura N° 7

De esta misma forma pueden pasar a participar progresivamente todos los
estudiantes de la seccidn, pues aunque se presentan 6 posibles formas (pues en este
caso tenemos 6 posibles operaciones entre A y B) de llenar el cuarto envase con las
esferas establecidas al inicio, si cambiamos el numero de esferas en los envases A 0 B

tendremos muchas mas formas posibles de llenar el envase solucion.

Si un participante logra completar la tarea por si mismo, recibird una
recompensa (incentivo, ver “facilitacion de la respuesta” en el capitulo 2) de 4 puntos
extras (recompensa sujeta a cambios si asi lo considera el docente) en el examen
sobre el tema, pero si demandd de la ayuda de un compafiero entonces la recompensa

se divide en partes iguales.
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A continuacion se muestran otros ejemplos:

Unionde Ay B

Figura N° 8:
Interseccion de Ay B
Vacio (@)
FiguraN° 9 Figura N° 10
Diferenciade By A
Figura N° 11
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Complemento de A

Figura N° 12

Complemento de B

Figura N° 13
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4.4 Calculo combinatorio Aplicado al Juego de los Cuatro Envases

Ahora calcularemos todas las posibles formas en las que el juego en estudio
puede llevarse a cabo. En la explicacion del juego se planted que si cambiamos el
namero de esferas en los envases A o B, tendremos “muchas” mas formas posibles de
llenar el envase solucion, pero ironicamente, en matematicas el calificativo de

muchos no nos dice mucho.

Mantengamos los elementos del envase U fijos y analicemos Unicamente los
del envase A y B. En cada uno de estos envases puede haber a lo sumo 10 esferas.
Por ser la representacion de un conjunto, ningn envase tendra esferas del mismo
color en su interior, y no importard el orden en que estén dispuestas dichas esferas.
Por lo tanto, para lograr nuestro objetivo necesitamos realizar combinaciones
(usaremos esta notacion: r-combinacion de X 6 C, ., para expresar las maneras en que
pueden seleccionarse de manera no ordenada, r objetos de un conjunto X de n
elementos). Primero, una 10-combinacién del conjunto A (en este caso vemos a A
COmMO un conjunto y no como un envase, para que nuestro analisis se apegue a la
teoria), este resultado es igual a 1, pero también es posible colocar 9 elementos en el
envase en vez de 10, de modo que, por la regla de la suma debe sumarse a la 10-
combinacion, una 9-combinacién de A, una 8-combinacion de A y asi sucesivamente
hasta llegar a una 1-combinacion de A y por Gltimo una 0-combinacion de A que es

igual a 1, para abarcar la posibilidad de que el envase esté vacio.

Lo anteriormente expuesto sucede con A 'y también con B, por lo tanto, por la
regla del producto, deben multiplicarse las posibles formas de disposicion de las
esferas en A por las posibles formas de disposicion de las esferas en B. Asi,

(C1010* Cio9 + Cios + Cio7 + Ci06 + Cios + Ci0a + Cio3 + Cio2 + Ci01 + Cigp) *

(C10,10t Cio9 + Ciog+ Ci07+Cia06+ Cio5+ C104 + C1o3+ Cio2+ Cio1 + Cio,0)

_ 2
= (C10,10t Ci09 + Crog+ Ci07+Cio6+ Cro5+ Ci04 + C103+ Cio2+ Cio1 + Cio,0)
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= (Z%go C10,r)2
=1.048.576

n!

Recordemos que Cr,r = -—5

, donde

n=nn-1)Mn-2)(n-3)..1

Realizado el célculo correspondiente, se tiene que, existen 1.048.576 formas
de disponer el juego inicialmente, pero como luego podemos realizar 6 operaciones

con él, entonces tenemos

(1.048.576) (6) formas de jugar = 6.291.456 formas de jugar.
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CAPITULO V: RESULTADOS

En este capitulo se muestran, mediante la ayuda de tablas, graficos y
ecuaciones estadisticas, los resultados obtenidos en nuestra investigacion debido a la
aplicacion de los instrumentos (ya descritos en el capitulo anterior), a la muestra

seleccionada. A la par de esto, los resultados se interpretan.

4.1 Resultados de la Aplicacién de los Cuestionarios

En cada tabla de las que se presentan en seguida, aparecen los resultados para
cada indicador a evaluar. Alli se muestran las puntuaciones obtenidas en los
cuestionarios en cada institucion en estudio. Por comodidad, el Liceo Bolivariano
Rafael Maria Urrecheaga se denomina Institucion 1 y el Liceo Bolivariano Elisa Pulgar

de Ramirez (rural), Institucion 2.

Cada tabla tiene 2 incisos: inciso pre-juego e inciso post-juego. Cada inciso
esta dividido en 2 partes: una para la institucion 1 y otra para la institucion 2. En la 12
y 2% columna se encuentran las valoraciones a cada indicador: Pésimo, Deficiente,
Regular, Bueno y Excelente, cada una con un valor numérico entero (V;) en el
intervalo [0, 4] respectivamente, dicho valor numérico se utilizard para comparar con
mayor facilidad los resultados de los cuestionarios. En la 3% y 42 columna se presentan
la frecuencia absoluta (f;) y la frecuencia absoluta acumulada (F;), (es decir, qué tanto
se repite cierta valoracion entre los elementos de la muestra), y en la 5% y 62 columna
esta la frecuencia relativa (%fr;) y la frecuencia relativa acumulada (%Fr;), (o sea, qué
porcentaje del total representa esa valoracién). Desde la columna 72 hasta la 102
ocurre un caso similar a la de las columnas 3?, 42, 52y 62 pero aplicado a la institucion
2. Con el inciso 2 se repite un procedimiento analogo al inciso 1 (el inciso 2 esta

comprendido entre la 112 y 182 columna).
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Al final de cada tabla se muestra el Puntaje muestral (%Py,), siendo éste un
porcentaje que nos indica el rendimiento promedio de la muestra en cada
cuestionario. ElI %Py, no depende del tamafio de la muestra sino de la valoracion
obtenida para cada indicador por ésta en general. Para este caso, el %Py, se calcula de
la siguiente manera:

HURON

%P, ==~ 41
YoP 430 00

Luego de analizadas las tablas se presentan dos diagramas de columnas
mualtiples en los que se visualizan con mayor facilidad los resultados obtenidos en

cada institucion.

Bien, comencemos observando la tabla N° 1 en la que se evalla el efecto del
Juego de los Cuatro Envases en lo que respecta a la definicién intuitiva de términos

primarios.
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Indicador N° 1: Definicion intuitiva de términos primarios

Cuestionario Pre-juego Cuestionario Post-juego
Institucion 1 Institucion 2 Institucion 1 Institucion 2
Xi Vi [Fi [Fi [%fri [%Fri [fi [Fi | %fri [ %Fri |Fi [Fi |%fri | %Fri |fi | Fi | %fri | %Fri
Excelente 4 |2 |2 105 [105 [2 [2 [91 |91 [3 [3 |158 [158 [3 [3 [ 136 | 136
Bueno 3|6 [8 [316 [421 |3 |5 [136 [227 [3 |6 [158 [316 |6 |9 |273 | 409
Regular 2 |4 |12 211 [632 |7 |12 [318 [545 [6 |12 [31.6 [632 |5 |14 | 227 | 636
Deficiente 1 |4 |16 [211 |83 [8 [20 {364 |99 [6 |18 [316 [948 [6 |20 | 273 | 909
Pé&simo 0 [3 [19 [158 [=100 |2 |22 |91 00 |1 |19 [53 [=100 |2 [22 |91 100
Y 19 ~100 22 100 19 ~100 22 100
Puntaje
Muestral 50% 44.3% 51.3% 52.3%
Tabla N° 1

Se entiende por términos primarios aquellos que son la base de un sistema
axiomatico y que por consiguiente no tienen definicion, Sdenz (2005). Pero en este
caso, al hablar de “definicién” nos referimos a aquellos conceptos que se aceptan
convenientemente para dar ideas de las caracteristicas de los elementos con los que se
trabajaran. Por ejemplo es comun tratar a un conjunto como “una coleccién bien
definida de objetos”, Séenz (2005), pero ¢Qué es un objeto?, podriamos decir que es
todo aquel elemento que pertenece a un conjunto, pero volvemos al primer término,
ademas ¢Qué es un elemento? y (Qué significa “pertenecer”?, todos estos son

términos primarios.

A pesar de lo anteriormente expuesto, no es una contradiccion que el
indicador N° 1 formara parte de la evaluacion del Juego de los Cuatro Envases, pues
con el, simplemente se obtuvieron resultados sobre la capacidad de los estudiantes

para organizar ideas y formar conceptos coherentes sobre el tema en estudio.

La diferencia entre el %Py, obtenido antes y después de la aplicacion del juego

es muy pequefia en la institucion 1, tan solo de 1.3% y en la institucion 2 de apenas
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8% lo cual demuestra que la aplicacion de juego no conlleva a una mejora substancial

en la organizacion de ideas para formar y comprender conceptos matematicos

relacionados con la teoria de conjuntos por parte de los estudiantes.

Indicador N° 2: Definicion de las operaciones con conjuntos mediante lenguaje cotidiano.

Cuestionario Pre-juego

Cuestionario Post-juego

Institucion 1 Institucion 2 Institucién 1 Institucién 2
Xi Vi [fi [Fi [%fri [%Fri |fi |Fi | %fri | %Fri | Fi | Fi | %fri | %Fri | fi | Fi | %fri | %Fri

Excelente 4 o o Jo 0 2 |2 |91 o1 [0 o o 0 6 |6 |273 |273
Bueno 3|1 |1 |53 |53 2 |4 a1 182 [3 [3 [158 |18 [ 9 |15 | 409 | 682
Regular 2 |2 |3 |105 [158 |6 |10 [ 273 [455 [7 |10 [ 368 [526 |5 |20 |227 | 909
Deficiente 1 |5 [8 [263 [421 |7 |17 [ 318 [773 |5 |15 [ 263 |[789 |1 |21 |45 | 954
Pésimo 0 [11 [19 [ 579 [100 |5 |22 [227 |100 [4 |19 [211 [100 [1 |22 |45 | =100
y 19 100 22 100 19 100 22 =100

Puntaje

Muestral 15.8% 37.5% 36.8% 70.5%

Tabla N° 2

Uno de los propositos del Juego de los Cuatro Envases es familiarizar a los

estudiantes con los conjuntos, y una forma de demostrar si se logra tal fin, es la

definicion con “palabras propias” de las operaciones entre ellos.

En la tabla N° 2, comparando los resultados de ambos cuestionarios podemos

apreciar una mejora de 21% y 33% en la institucion 1 y 2 respectivamente lo que

demuestra una diferencia positiva en la familiarizacion de los estudiantes con las

operaciones con conjuntos, pero aun asi, si analizamos los resultados de la institucion

1, vemos que la puntuacion obtenida de 37.5% luego del juego, no es satisfactoria del

todo. Observando la frecuencia absoluta acumulada de dicha institucion, puede verse
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que sélo 3 estudiantes obtuvieron una valoracion post-juego mayor o igual a

“Bueno”, frente a los 15 de la institucion 2 que lograron esta hazafa.

De modo que podriamos concluir que este aspecto del juego tiene mas efecto

en estudiantes de instituciones rurales.

Indicador N° 3: Solucion de problemas con elementos simbolicos no numeéricos

Cuestionario Pre-juego Cuestionario Post-juego
Institucion 1 Institucion 2 Institucion 1 Institucion 2
Xi Vi | fi [Fi [%fri [%Fri |[fi [ Fi | %fri | %Fri | Fi | Fi | %fri | %Fri | fi | Fi | %fri | %Fri

Excelente 4 |6 |6 [316 [316 [0 [0 [0 0 9 |9 [474 [474 [10 [10 | 455 | 455
Bueno 3 4 |10 [211 [527 |7 [7 |318 [318 |4 [13 [211 [e685 [7 |17 |318 | 773
Regular 2 [3 |13 158 |685 |5 [12 | 227 |545 |1 |14 [53 [738 [3 |20 | 136 | 909
Deficiente | 1 |4 |17 [211 |86 |7 |19 [318 [863 |4 [18 | 211 [949 |1 |21 [ 45 | 954
Pésimo 0 [2 [19 [105 [~100 |3 |22 [136 [=~100 |1 |19 |53 [=100 [1 |22 |45 | =100
y 19 ~100 22 =100 19 ~100 22 =100

Puntaje

Muestral 60.5% 43.2% 71.1% 77.3%

Tabla N° 3

En esta investigacion, al hablar de elementos simbdlicos no numéricos nos
referimos a letras. Se considera este indicador, ya que algunos estudiantes tienden a
pensar que los conjuntos s6lo contienen numeros, dificultando la realizacion de

operaciones con elementos de otro tipo.

La mejora respecto a este indicador, tal como puede verse en la tabla N° 3, fue
de 10.6% y 34.1% respectivamente. Los puntajes muestrales post-juego obtenido en
ambas instituciones son cercanos entre si, si lo vemos de forma aislada, lo que podria
causarnos la ilusion de que en ambos grupos, el juego causa el mismo efecto,
homogeneizando el nivel de comprension respecto al indicador N° 3 entre un 71% vy

78%, pero al considerar el puntaje pre-juego puede verse que la institucién 2 paso6 de
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estar en un no favorable 43.2% a un 77.3%, frente a la institucion 1 que al principio

no estaba tan mal con un 60.5%. Ademas 77.3% de los estudiantes de la institucién 2

obtuvieron una valoracion “buena” o “excelente” lo cual demuestra que con respecto

al indicador N° 3, los efectos del Juego de los Cuatro Envases son mas profundos en

instituciones rurales aunque también conlleva a mejoras moderadas en instituciones

no rurales.

Indicador N° 4: Solucién de problemas con elementos numéricos

Cuestionario Pre-juego Cuestionario Post-juego
Institucion 1 Institucion 2 Institucion 1 Institucion 2
Xi Vi [fi [Fi [%fri [%Fri |[fi [Fi | %fri | %Fri |Fi | Fi | %fri | %Fri | fi | Fi | %fri | %Fri

Excelente 4 |6 |6 [316 [316 [2 [2 [91 |91 14 |14 [737 [ 737 |8 |8 [364 | 364
Bueno 3|5 |11 263 [579 |7 |9 [318 [409 [4 |18 [211 [948 |8 |16 | 364 | 728
Regular 2 |4 |15 [211 |79 6 |15 [273 [682 [0 [18 [0 948 [4 |20 [182 |91
Deficiente 1[4 [19 [211 [~100 [5 [20 [ 227 [90.9 [1 [19 [53 [=100 |1 |21 |45 | 955
Pésimo 0o [19 o =100 |2 |22 |91 00 [0 [19 [0 ~100 |1 |22 |45 100
y 19 ~100 22 ~100 19 ~100 22 100

Puntaje

Muestral 67.1% 52.3% 90.8% 73.9%

Tabla N° 4

En la tabla N° 4 se puede notar lo comodo que es para muchos trabajar con

elementos que sean numeros en vez de letras. En la institucion 1, 17 de los 19

estudiantes obtuvieron una valoracion mayor o igual a “Bueno”, y luego del juego

esta cifra se increment6 a 18 con 14 de ellos con una valoracioén “Excelente”, no en

vano, obtuvieron un colosal %P, de 90.8%. Por su parte, la institucién 2 pasé de

tener 9 estudiantes (de 22), con las 2 valoraciones mas altas, a 16, y en lo referente a

puntaje muestral paso de 52.3% a 73.9%.
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De modo que podemos afirmar que EI Juego de los Cuatro Envases genera

una mejora de alrededor del 20% en la comprension de ejercicios numéricos en

instituciones rurales y no rurales.

Indicador N° 5: Unidn de conjuntos

Cuestionario Pre-juego

Cuestionario Post-juego

Institucion 1 Institucion 2 Institucién 1 Institucién 2
Xi Vi [fi [Fi [%fri [%Fri |fi |Fi | %fri | %Fri | Fi | Fi | %fri | %Fri | fi | Fi | %fri | %Fri

Excelente 4 |2 |2 |105 [105 [5 |5 [227 [227 [7 |7 |368 [368 |8 [8 |364 |364
Bueno 3|6 |8 [316 [421 [4 |9 [182 [409 [8 |15 [421 [ 789 |10 |18 | 455 | 819
Regular 2 |9 |17 | 474 [895 |6 |15 [ 273 682 [3 |18 [ 158 [947 [2 |20 [91 |91
Deficiente 1 |1 [18 53 [948 |6 [21 [273 [955 [0 [18 |[0O 947 [2 [22 |91 |=100
Pésimo 0 [1 [19 [53 [=100 |1 |22 |45 100 [1 |19 [53 00 [0 [0 |o
y 19 ~100 22 100 19 100 22 =100

Puntaje

Muestral 59.2% 56.8% 76.3% 77.3%

Tabla N° 5

En cuanto a la union de conjuntos, se puede afirmar, analizando los datos de la

tabla N° 5, que el juego contribuye a la comprensién de esta operacion en

aproximadamente 20% en instituciones rurales y 17% en instituciones urbanas.

Observando las frecuencias relativas acumuladas en el inciso post-juego

podemos afirmar que aplicando El Juego de los Cuatro Envases se logra una

comprension “Buena” o “Excelente” en alrededor del 80% de todos los estudiantes, lo

cual es muy significativo, pues en lo que respecta a esta operacion, los alumnos

tienden a confundirse respecto a colocar en la solucion “los elementos que estan en

uno o en otro y los repetidos colocarlos una sola vez”. El juego permite comprender

esto pues una de las normas del mismo, al realizar las operaciones (en particular la
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unién de conjuntos), es que no puede haber elementos repetidos (del mismo color) en

el envase solucion, lo cual sirve como ejemplo a los estudiantes a la hora de ser

evaluados formalmente.

Indicador N° 6: Interseccion de conjuntos

Cuestionario Pre-juego Cuestionario Post-juego
Institucion 1 Institucion 2 Institucion 1 Institucion 2
Xi Vi | fi [Fi [%fri [%Fri |[fi [ Fi | %fri | %Fri | Fi | Fi | %fri | %Fri | fi | Fi | %fri | %Fri
Excelente 4 |9 |9 |474 [474 |4 |4 [182 [182 |17 |17 [ 895 [ 85 [10 |10 | 455 | 455
Bueno 3 4 |13 211|685 |6 [10 [27.3 [455 [0 [17 |0 805 [8 |18 [ 364 | 819
Regular 2 |6 |19 [316 |[=100 |4 [14 [182 |[637 |1 |18 [53 [948 [3 |21 |136 | 955
Deficiente | 1 |0 [19 [0 =100 |4 |18 [182 [819 [1 |19 [53 [=100 [0 [21 [0 95.5
Pésimo 0 [0 |19 o0 ~100 |4 |22 [182 [=100 [0 [19 [0 ~100 |1 |22 |45 | 100
y 19 ~100 22 =100 19 ~100 22 100
Puntaje
Muestral 78.9% 52.3% 93.4% 79.5%
Tabla N° 6

Analizando la tabla N° 6 se concluye que, en cuanto a la interseccion de

conjuntos, mediante la aplicacion del juego, se obtienen valoraciones “Buenas” y

“Excelentes” en alrededor de 80% y 90% en instituciones rurales y no rurales

respectivamente. Ademas puede notarse una diferencia del %P, de 14.5% y 27.2%

correspondientemente. Todo esto nos indica la gran eficacia del juego para mejorar la

comprension de la interseccion de conjuntos.
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Indicador N° 7: Diferencia de conjuntos

Cuestionario Pre-juego Cuestionario Post-juego
Institucion 1 Institucion 2 Institucion 1 Institucion 2
Xi Vi [fi [Fi [%fri [%Fri [fi [Fi | %fri [ %Fri |Fi [Fi |%fri | %Fri |fi | Fi | %fri | %Fri

Excelente 4 |2 |2 105 105 [2 [2 |91 |91 10 [10 [ 526 [526 |9 |9 |[409 | 409
Bueno 3|8 [10 [421 [526 |3 |5 [136 [227 [5 |15 [ 263 [ 789 |9 |18 | 409 | 818
Regular 2 |6 |16 [316 [842 |5 |10 [227 [454 [1 |16 [53 [842 [2 [20 [91 | 909
Deficiente 1 |2 [18 105 [947 [9 [19 [409 [863 [2 [18 [105 [947 [0 [20 [0 90.9
Pé&simo 0 |1 [19 |53 100 [3 [22 [136 [=100 [1 |19 |53 100 [2 |22 |91 100
Y 19 100 22 =100 19 100 22 =100

Puntaje

Muestral 60.5% 40.9% 77.6% 76.1%

Tabla N° 7

La confusion que se presenta en los estudiantes respecto a la diferencia de

conjuntos radica en la no conmutatividad de esta operacion, es decir, A-B no

necesariamente es igual a B-A. Con el juego, este problema disminuye en gran parte,

pues puede visualizarse que siguiendo la norma de colocar en el envase solucion “los

que estén en A pero no en B” y luego “los que estén en B pero no en A” se originan

conjuntos solucion distintos (salvo si A es igual a B, lo cual origina en ambos casos el

conjunto vacio como solucion).

Esto conlleva a una diferencia de 17.1% y 35.2% respectivamente, con lo cual

podemos asegurar que el juego mejora la comprension de la diferencia de conjuntos

en los estudiantes.
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Indicador N° 8: Complemento de un conjunto

Cuestionario Pre-juego

Cuestionario Post-juego

Institucion 1 Institucion 2 Institucion 1 Institucion 2
Xi Vi [fi [Fi [%fri [%Fri |[fi [Fi | %fri | %Fri | Fi [ Fi | %fri | %Fri | fi | Fi | %fri | %Fri
Excelente 4 |2 |2 |105 [105 [3 [3 [136 [136 |15 |15 | 789 [ 789 |8 |8 | 364 | 364
Bueno 3 |10 [12 [ 526 [631 [4 |7 182 [318 [0 [15 [0 789 |7 |15 [ 318 | 682
Regular 2 |5 [17 [ 263 [894 |5 |12 [ 227 |545 [0 [15 [0 789 [ 3 |18 [ 136 | 818
Deficiente 1 |1 |18 |53 947 |6 [18 [273 [818 [1 |16 |53 842 |2 |20 |91 90.9
Pé&simo 0 |1 [19 |53 100 [4 [22 [182 [100 [3 |19 [158 [100 [2 |22 |91 100
Y 19 100 22 100 19 100 22 100
Puntaje
Muestral 64.5% 45.5% 80.3% 69.3%
Tabla N° 8

Respecto al complemento de un conjunto, mediante la aplicacion del juego,

los estudiantes observan que lo que le falta a A para ser el universo en efecto, no es

més que U menos A. Esta forma de entender el complemento de un conjunto, origina

diferencias en las puntuaciones muestrales de 15.8% y 23.8% respectivamente lo cual

nos permite afirmar que EI Juego de los Cuatro Envases también conlleva a una

mejora fundamental en la comprension de la operacion de complemento.

Ahora bien, todos los resultados obtenidos y condensados en las tablas antes

mostradas, pueden apreciarse en los dos graficos siguientes, destinados a analizar la

diferencia entre la comprension pre-juego y post-juego que se manifiesta en cada

institucion mediante la aplicacion de los cuestionarios.
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® C. Pre-Juego

® C. Post-Juego

Grafico N° 1: Resultados de la comprension en la Institucién 1

Podemos apreciar en el grafico N° 1, (el cual estd destinado solo a la
institucion 1), que en todos los indicadores evaluados se observa un progreso de la
comprension en los estudiantes, con una diferencia pre-juego post-juego de 10% o
mas, salvo en el indicador N° 1 donde practicamente no hubo efectos aparentes y en
el indicador N° 2, se manifiesta una diferencia notable aunque el %P, post-juego de

este indicador no supera la barrera del 40%.

Esto nos permite concluir que El Juego de los Cuatro Envases origina en
instituciones no rurales, avances moderados de alrededor del 10% en lo que respecta
a la comprension de todas las operaciones con conjuntos estudiadas, sea conjuntos

con elementos numéricos 0 N0 NUMEricos.
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» C. Pre-Juego

» C. Post-Juego

Gréfico N° 2: Resultados de la comprension en la Institucién 2

Por otra parte, en el grafico N° 2 se presentan los resultados obtenidos en la
institucion 2, y definitivamente aqui son mas aparentes las diferencias pre-juego post-
juego. En los indicadores N° 2, 3 y 7 puede observarse diferencias de mas del 30% lo
cual es un aumento importante en lo referente a la comprension de la diferencia de
conjuntos y en los problemas de tipo no numérico, ademas es substancial el

incremento de la familiarizacion de los estudiantes con las operaciones con conjuntos.

En todos los demés indicadores excepto en el N° 1 (al igual que en la
institucion 1), se presenta una diferencia del %P, de alrededor de 20%. Todo esto nos
lleva a concluir que el juego es eficaz y genera un aumento de la comprension

respecto a todos los indicadores evaluados.
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4.2 Resultados de la Aplicacion de la Lista de Cotejo

Como ya mencionamos con anterioridad, los factores emocionales que juegan
un papel en la muestra durante la aplicacion del juego, también se evaltuan en la
investigacién. A continuacion se muestran en una tabla, los resultados obtenidos
mediante la aplicacion de una lista de cotejo cualitativa que asigna a cada elemento
de la muestra un SI o un NO dependiendo de si manifiesta 0 no, los aspectos en

estudio.

La tabla contiene 2 incisos: institucion 1 e institucion 2, en cada uno de ellos
se presenta la frecuencia del Sl y la frecuencia del NO junto con el porcentaje de la
frecuencia de cada opcion. Posteriormente en dos diagramas de barras multiples se
presentan de manera gréfica los resultados para cada inciso, para analizarlos con

mayor facilidad.

N° Aspectos a Evaluar Institucion 1 Institucion 2

Sl NO Sl NO
1 | Sigue instrucciones 17 | 895% | 2 | 105% |22 | 100% |0 | 0%
2 | Participa activamente 17 | 895% |2 | 105% |22 | 100% |0 | 0%
3 | Confia en si mismo 15 [ 78.9% |4 | 21.1% |19 | 86.4% | 3 | 13.6%
4 | Se muestra motivado 18 | 947% |1 |53% |[22|100% |0 |0%
5 | Respeta las opiniones de los demas 19 | 100% |0 | 0% 20 [ 90.9% |2 |91%
6 | Coopera con sus compafieros 11 | 57.9% |8 |421% |15 | 682% |7 | 31.8%
7 | Respeta las normas 19 | 100% |0 | 0% 22 | 100% |0 | 0%

TablaN°9
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Aspecto 7

Aspecto 6

Aspecto 5

Aspecto 4

Aspecto 3

Aspecto 2

Aspecto 1

20% 40% 60% 80% 100%

Grafico N° 3: Resultados socio-afectivos en la Institucion 1

En el aspecto N° 1 y 2 de la institucion 1 se puede notar que existe un
porcentaje de 10.5 con la opcion NO, si chequeamos la tabla N° 9 vemos que esto se
debe a que 2 elementos de la muestra se niegan a participar del juego, aunque se debe
destacar que no por eso interrumpen el desarrollo de la actividad, por lo tanto el
aspecto N° 7 obtiene un Sl en el 100% de los casos, ademas todos los que participan
(89.5%) siguen instrucciones. En cuanto al aspecto N° 3, el 78.5% de la muestra
confia en si mismo frente al 21.1% que no lo hace (en ellos se nota nerviosismo e

inseguridad, sintomas tipicos del miedo escénico).

En cuanto al aspecto N° 4, el 94.7% de la muestra (participante 0 no) se
muestra motivado con el juego, salvo un 5.3% que aparte de no participar del juego
tampoco muestra entusiasmo por el mismo (sélo un elemento de la muestra presenta
tal actitud). Por otro lado, el 100% de la muestra respeta las opiniones de los demas,
pero la cooperacion se hace presente en tan sélo un 57.9% de la misma debido al
sentido de competencia presente en un 42.1% de los estudiantes. Las condiciones de

la recompensa originan tal efecto.
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Aspecto 7

Aspecto 6

Aspecto 5

Aspecto 4

Aspecto 3

Aspecto 2

Aspecto 1

20% 40% 60% 80% 100%

Gréafico N° 4: Resultados socio-afectivos en la Institucion 2

En cuanto a la institucién 2 (observar el grafico N° 4), el Si obtiene un 100%
en los aspectos N° 1, 2, 4 y 7, lo cual significa que todos los elementos participan
activamente, siguen instrucciones, se muestran motivados y respetan las normas. En
cuanto al aspecto N° 3, 13.6% no muestra confianza en si mismo, lo cual es
comprensible debido a que muchas personas (estudiantes o no) padecen de miedo
escénico. 9.1% no respeta las opiniones de los demas, y cabe destacar que este
porcentaje representa a 2 estudiantes que constantemente mantienen actitudes
retoricas mutuas, pues compiten entre si por obtener el titulo del mas inteligente del

salon.

En cuanto a la cooperacion (aspecto N° 6), al igual que en la institucion 1 se
manifiesta el sentido de competencia debido a que los estudiantes estan al tanto de la
existencia de la recompensa por jugar correctamente y de su mayor valor si el jugador
no requiere de la ayuda de ningiin compafiero, ademas se hace notar (tanto en esta
institucion, como en la anterior), una de las caracteristicas mas comunes del ser

humano comun y corriente: el egoismo.
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De modo que en lineas generales, tomando en cuenta los resultados de las dos
instituciones, se concluye que, el juego fomenta de manera trascendental la
participacion, la motivacion hacia el aprendizaje de los conjuntos y sus operaciones,

el respeto a las normas y la competencia sana.

La recompensa, como se ha dicho en el capitulo 4, esté sujeta a cambios y por
lo tanto puede modificarse para obtener un mayor porcentaje de cooperacion entre
compafieros, pero posiblemente esto disminuya el sentido de la sana competencia y la
motivacidn, de modo que la modificacion de esta Unica variable debe ser optimizada
(posiblemente similar a las optimizaciones que se realizan mediante calculo
diferencial) para lograr una maxima cooperacion sin generar desmotivacion ni

carencia de competencia sana. O quizés, sea mas sencillo de lo pensado.
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Una vez culminada la investigacion basada en la aplicacion del Juego de los
Cuatro Envases, y en funcién al analisis e interpretacion de los resultados los cuales
se obtienen a través de los instrumentos aplicados en el Liceo Bolivariano “Rafael
Maria Urrecheaga” y en el Liceo Bolivariano “Elisa Pulgar de Ramirez”, y
considerando tanto el diagnostico como la aplicacion y evaluacion del juego, se

desglosan las siguientes conclusiones:

En lo que respecta a la fase diagnostica, los docentes de hoy en dia no estan
desarrollando herramientas que involucren a los estudiantes para mejorar su proceso
de aprendizaje, es por ello que se hace necesario trabajar con juegos matematicos a la
hora de impartir clases, ya que a través de ellos se puede visualizar y comprender
mejor los conceptos relacionados con el tema en estudio, en nuestro caso los
conjuntos y sus respectivas operaciones, permitiendo que los estudiantes aprehendan
matematicas, logrando asi aprendizajes significativos. ElI uso de herramientas
didacticas logra despertar el interés en los estudiantes, iniciandose un proceso de
transformacion en ellos, dicho proceso de transformacion genera mentes con una
vision diferente del mundo, con una conciencia critica, que les permite encontrar
soluciones geniales a diversos problemas sean matematicos o no, y son esas mentes

las que nuestro pais necesita.

Al ejecutar ElI Juego de los Cuatro Envases, se puede observar en los
estudiantes el interés por la construccion de nuevas ideas, también se ve evidenciado
en gran parte el grado de motivacion y el fortalecimiento de las relaciones socio-
afectivas, ademads como ya se ha dicho (y demostrado), origina mejoras en la

comprension de las operaciones entre conjuntos por parte de los estudiantes.
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En concordancia con lo anteriormente expuesto, se puede notar que los
resultados obtenidos mediante la post-prueba son muy favorables en ambas
instituciones en comparacion con la pre-prueba, esto significa que la aplicacion de
dicho juego favorece la comprension del tema tratado como son los conjuntos y sus

operaciones.

En lineas generales esta investigacién y por ende el juego creado por los
investigadores, origina, tanto para los docentes como para los estudiantes, una via
mucho mas factible para la ensefianza de temas relacionados con la matematica, como
también una alternativa para mejorar los aspectos pedagdgicos dentro del contexto del

aula.

La investigacion logra cumplir con los objetivos planteados anteriormente, ya
que, una vez identificadas las dificultades en el tema de conjuntos que presentaban
los estudiantes, aplicado el juego, determinada la relacion que existe entre éste y la
comprension del tema, y por ualtimo descritos los factores socio-emocionales
relacionados con el juego, se pudo comprobar la utilidad y eficacia de nuestra
herramienta didactica en ambas instituciones estudiadas, de tal modo que podemos
concluir que es efectiva dentro del ambito de ensefianza de la teoria de conjuntos a

nivel de educacion secundaria.
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5.2 Recomendaciones

A través de los resultados y conclusiones provenientes de nuestra
investigacion y del diagndstico que sirvio como base para la realizacion de la misma,
se plantean una serie de recomendaciones con la finalidad de fomentar actividades en
pro de la mejora del proceso de ensefianza-aprendizaje de diversos temas
matematicos, y como caso particular, del tema de conjuntos. Cabe destacar que las
ultimas dos recomendaciones quedan a criterio de cada docente (quien discrepe de

ellas puede simplemente obviarlas).

% Al personal directivo: Estimular a los docentes del area de matematicas para
que apliquen herramientas didacticas alternativas méas que las tradicionales
clases expositivas, con la finalidad de generar en los estudiantes motivacion,

creatividad, comprension y analisis critico.

K/

% Al docente: Indagar constantemente sobre las actividades ludicas
vanguardistas para aplicarlas en el aula de clase, asi como también elaborar
recursos que permitan generar aprendizajes significativos en la ensefianza de

la matematica.

X/
°

Al docente: Considerar la utilizacion del Juego de los Cuatro Envases a la
hora de impartir el tema de conjuntos, ya que primero que todo, ayuda a
comprender las operaciones entre ellos, ademas actia como un agente
motivador (pues ayuda a despertar en los estudiantes el interés por aprender)
y mejora los aspectos socio-emocionales de los educandos (y del docente
mismo), y pues sin duda alguna, va orientado hacia los nuevos paradigmas de

la ensefanza.

s Al docente: Invitar a los estudiantes a que relacionen el tema en estudio con
las ideas previas que poseen, para que la informacion obtenida sea més

significativa para ellos.
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% Al docente: Examinar los comics, series televisivas, peliculas y videojuegos

favoritos de los estudiantes, con la finalidad de emplear todo esto para dar la

clase, usando analogias que despierten el interés debido al vinculo que ellos

crean entre lo que les es familiar y lo nuevo que se les ensefia.

Al docente: Conocer el lenguaje adolescente de moda y su respectiva

traduccion (esto se logra con la colaboracion de algun adolescente que no sea

de la clase o usando periodicamente una red social), esto con tres propositos

principalmente:

o

Interpretar las conversaciones estudiante-estudiante para conocer mas
sobre ellos, la causa de un determinado comportamiento y ademas
poder cumplir con la recomendacion anterior (pues si no es asi
entonces ¢Como podremos saber realmente cuales son sus actividades

predilectas?).

Entender mejor las preguntas que el estudiante realiza al docente, esto
permitird responder con méas claridad y eficacia (usando su mismo

dialecto en caso de ser necesario) la duda.

Usar algunas palabras (las méas decorosas claro estd) de su dialecto a
la hora de dar la clase, sobre todo al realizar ejemplos, ya que con esto
se logra que el adolescente establezca afinidad con el profesor y
pueda expresarse con mas espontaneidad al plantear una duda sobre el
tema de la clase o al dialogar sobre un problema personal que le
aqueja. Esto ocurre debido a que al hablar su mismo lenguaje, ellos
conciben al docente como uno mas de su “familia” tal como ocurre

con los habitantes de una comunidad que comparten el mismo idioma.
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UNIVERSIDAD DE LOS ANDES
NUCLEO UNIVERSITARIO RAFAEL RANGEL

LICEO BOLIVARIANO RAFAEL MARIA URRECHEAGA

CUESTIONARIO PRE-JUEGO

A continuacién se te proponen 5 preguntas y 4 problemas sobre conjuntos. Témate tu
tiempo de modo que puedas responder y resolverlos de la mejor manera posible

1 | ¢Qué es para ti un conjunto?

2 | ¢Qué es un elemento?

3 | ¢Qué es el conjunto Vacio?

4 | Sitienes un conjunto llamado Ay uno llamado B, ¢ Cdmo harias para intersectar estos dos
conjuntos?

5 | Si tienes un conjunto llamado Cy uno llamado D ¢ Como harias para unir dichos
conjuntos?

6. —En esta figura sombrea A° 7. —En esta figura sombrea A-B
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8.- Dados los conjuntos M ={k, x, y, z, w}y N = {o, p, r, w}, halle:
MUN =
MNN-=

M -N-=

9.- En la siguiente ilustracién se muestran 2 conjuntos: A={2, 3,4,6, 8,18} y

B={2,4,5,9,13, 16}

Determine:
AUB=

ANB=
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UNIVERSIDAD DE LOS ANDES
NUCLEO UNIVERSITARIO RAFAEL RANGEL

LICEO BOLIVARIANO RAFAEL MARIA URRECHEAGA

CUESTIONARIO POST-JUEGO

A continuacidn se te presentan una serie de ejercicios con conjuntos y al final

algunas preguntas. TOmate tu tiempo para resolverlos

1.- En la siguiente ilustracién se muestran 2 conjuntos:
Determine:

A={1,2,7,8,9,12}yB={1,4,6,9, 13}
AUB=

ANB=

>
w

2.- Dados los conjuntos D={a, e, 0}, E={i,u}yU={a, e,i, 0, u}.
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3.- Dados los conjuntos F={1,2,3,4,5}yG={0, 2, 4,6, 8}

Determine:
a. FUG=
c. G-F=

4.- Responde las siguientes preguntas:

a. ¢Qué es para ti un conjunto?

b. Site dan un conjunto Ay uno B. ¢ Cdmo harias para hallar la union de esos dos
conjuntos?

c. Crea dos conjuntos cuyo conjunto interseccidon no tenga elementos.

d. ¢ Cdmo definirias con tus propias palabras el complemento de un conjunto A?

Nombre y Apellido:
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Nombre del Plantel: Rafael Maria Urrecheaga

Finalidad del instrumento: Evaluar los aspectos sociales, afectivos y emocionales de los estudiantes de

2do. Ao durante la aplicacion del Juego de los Cuatro Envases.

Técnica Aplicada: Observacion

Fecha de aplicacién:

Nombre del estudiante en estudio:

LISTA DE COTEJO

N° ASPECTOS A EVALUAR LO LOGRA NO LO
LOGRA

1 | Sigue instrucciones antes y durante la realizacion del juego

2 | Participa activamente en el desarrollo de la actividad

3 | Confia en si mismo a la hora de realizar el juego

4 | Se muestra motivado por el desarrollo del juego

5 | Respeta las ideas y opiniones de sus demas compafieros

6 | Coopera con sus compafieros en caso de que lo necesiten.

7 | Respeta las normas establecidas del juego
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CC-Reconocimiento
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CC-Reconocimiento
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CC-Reconocimiento
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CC-Reconocimiento
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CC-Reconocimiento
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ANEXOS



Bienvenida a los Estudiantes

Clase expositiva / Presentacion del Juego

CC-Reconocimiento
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Aplicacion del Juego

CC-Reconocimiento
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