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RESUMEN

La distribucion de los numeros primos, se elaboraba sobre las ideas de la
Criba de EratOstenes; pero con la creacion casual de Ulam y apoyados por la
tecnologia informatica; hemos comparado cuales de las estrategias que se
conocen producen mejores aprendizajes de la competencia en el area de

matematica sobre situaciones de cantidad.

En la contratacion de los hipotesis se ha verificado que los niveles de
aprendizaje de la competencia matematica sobre situaciones de cantidad, son
estadisticamente significativa superiores cuando se aplica la espiral de Ulam, a la
distribucion de los nimeros primos, en relacién a la aplicaciéon de los medios
tradicionales de aprendizaje; en la I.E. Mercedes Indacochea Lozano — Huacho.
2018.

Por lo que recomendamos, incorporar en el aprendizaje de la distribucion
de los numeros primos, por las significancias superiores obtenidas en la presente

investigacion.

Palabras claves: Competencia, cantidad, espiral, ULAM.
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INTRODUCCION

Los numeros primos nacieron de manera intuitiva, y ha sido conducido a una
extrema formalizacion. Pero con la creacion de una espiral por el matemético
Ulam; es posible utilizarlos en el logro de aprendizajes de la competencia acerca
de situaciones de cantidad. Por lo que presento los resultados obtenidos en mi
trabajo de investigacién denominado: “DESARROLLO DE LA COMPETENCIA
MATEMATICA DE SITUACIONES DE CANTIDAD, MEDIANTE LA ESPIRAL DE
ULAM; EN LA LE. MERCEDES INDACOCHEA LOZANO. HUACHO.2018.”.
Para contribuir en la aplicacion de los medios didacticos en la formacién de los
estudiantes de mi localidad y region.

He dividido la presente investigacion en: Capitulo I: Planteamiento del
problema, donde se desarrolla los sustentos basicos relacionados al problema de
investigacion, los objetivos, justificacién de la investigacion, Capitulo II: el marco
tedrico, que permitieron formular las hipo6tesis respectivas. Capitulo |l
Metodologia de la Investigacion, donde explico las estrategias metodoldgicas, el
tipo de investigacion, disefio de la investigacion, determinacién de la poblacion y
muestra, Operacionalizacion de variables e indicadores procedimientos, técnicas
aplicadas, Capitulo IV: Presentacion de Cuadros, Graficas e interpretaciones.
Capitulo V: Discusion, conclusiones y recomendaciones. Contrastacion de la
Hipodtesis: referidos a la organizacion de los datos obtenidos, sistematizados,
analizados, interpretados, aplicando la norma estadistica: analisis T, empleando

Excel y SPSS . Capitulo VI: Fuentes de informacion.
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Después de recibir una formacion integral como futuro docente en
Matematica, fisica e informatica; cumplo con aplicar mis conocimientos en la
incorporacion estratégica de nuevas tecnologias didacticas; esperando satisfacer
las necesidades primordiales en el trabajo docente y estudiantil.

Cualquier mejora al presente trabajo de investigacion, sera corregido

conforme lo indique el Jurado Evaluador.



Capitulo 1: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA



1.1. Descripcion de la realidad problematica
Debido a la situacion del logro de competencias en el area de matematicas,
se han propuesto diagndsticos y acciones de mejora, de la situacion de los
estudiantes peruanos, ante los resultados de evaluaciones nacionales e
internacionales. Por lo que eso motiva a investigar acerca de ese
diagnostico adverso en el logro de aprendizajes de competencias
matematicas, en el campo tematico de nimeros primos.
Los numeros primos, desde el punto de vista de la educacion matematica,
presenta dificultades en su comprension, desde su concepcion, hasta su
aplicacion.
(Selberg, Z., 2013), refiere en: Lo fascinante de la teoria de nameros: El
numero que era primo... pero ya no; que hace un poco mas de medio siglo,
existia un numero que hacia parte de nuestra querida familia de nameros
primos. Conforme pasé el tiempo, sucedieron cosas, las matematicas
fueron evolucionando, se siguieron desarrollando teorias (Como de hecho
aun sucede) que fueron excluyendo a un elemento de esa familia. una
breve resefia del uno, y del por qué ya no se considera un namero primo.
¢Por qué el nimero uno, en la actualidad, no es primo? La respuesta es:
Por convencion.
Una de las soluciones graficas, se presento con la Criba de Eratéstenes, y
la de mayor significado mediante la espiral de Ulam.
Por lo que en la presente investigacion, desarrollaré la significancia de la

construccion de los nimeros primos, segun la espiral de Ulam, y el logro



significativo de la competencia mateméatica de situaciones de cantidad,
incorporado en el Disefio Curricular Nacional.

También (Campillo, S., 2016), se formula ¢Para qué sirven los niumeros
primos? Todos intuimos que los nimeros primos son importantes. Pero,
Jpor qué? ¢Qué tienen de especial? La especial naturaleza de estos
numeros les da una importancia fundamental en matematicas.

Todos deberiamos saber qué es un namero primo. Pero, ¢ por qué? ¢Qué
tienen de especial estos nimeros para que sean tan importantes? Su
presencia, su haturaleza y su utilidad los convierten en elementos
imprescindibles e inherentes de las matematicas. Sin embargo, esto no
contesta a nuestra pregunta. Al menos de manera directa. ¢Para qué los
empleamos "realmente"?

Pero volviendo a todos los numeros primos, en definitiva, estos son los
"ladrillos” con los que se construyen todos los numeros (compuestos). Para
entenderlo mejor, menciona a José Santiago Garcia Cremades, matematico,
comunicador cientifico y profesor. "A mi me gusta ver los numeros primos
como los arquitectos de los otros numeros", explica, "sin embargo, a los
nameros primos no los construye nadie. Son arquitectos huérfanos. Esto es
lo que los hace tan interesantes. Construyen a los demas numeros, pero
nadie sabe como los han construido a ellos". Analogamente, Santi explica
gue para Euclides los numeros primos podrian ser a los nimeros como los
atomos a la materia.

Su especial naturaleza los hace verdaderamente excepcionales. Por

ejemplo, a pesar de que existen diversos algoritmos para tratar de


https://xllamalo.com/

encontrarlos y definirlos, lo cierto es que su aparicion parece totalmente
aleatoria, siendo impredecibles. "De momento se supone que Ssu
distribucion es cadtica. Aunque hay una hipétesis que supone un patrén en
su acumulacion, que determind ya Gauss. Es una pregunta abierta muy
interesante pues si encontraramos un patron en esta distribucién caética,
podria dar mucha informacion sobre de donde venimos”, afirma. "Si
determinamos el caos, estariamos mas cerca de entender algunos sucesos
naturales que también parecen caoéticos".

Los nameros primos son imprescindibles en el Teorema Fundamental de la
Aritmética. "Cualquier nimero se descompone en un producto Unico de
nameros primos"”, explica Santi, "para cualquier numero del uno al infinito
existe una descomposicion de numeros primos Unica por cada numero".
¢ Para qué nos sirven? ¢ Como los usamos y qué nos solucionan?

En primer lugar, los niumeros primos sirven para asentar las bases de
cualquier (y digo cualquier) numero.

Aungue otras culturas nunca han hecho demostracién de conocer la teoria
existente tras estos numeros, como explicabamos, si que han mostrado
gue conocian estos numeros aunque fuese de forma intuitiva. Y es que sin
ellos no podemos elaborar algoritmos y célculos complejos. Actualmente
las matematicas estan en la base de todo nuestro conocimiento técnico y
cientifico. Sin conocer los numeros primos, como determinarlos y qué
implicaciones tedricas tienen, no podriamos hacer nada de lo que

hacemos.



"Hablando de los numeros primos muy grandes”, explica Santi al
preguntarsele por los nameros primos de Mersenne, "hay dos aspectos.
Uno util y otro muy inatil. Pero que es curioso y bonito. El inutil es esto de
hallar el nimero primo mas grande del mundo. No tiene ninguna utilidad, ni
siquiera para la teoria matematica". Pero entonces, ¢por qué seguimos
buscando? "Hay una cosa que si que es muy Util en matematica aplicada.
Los numeros primos muy grandes, que se obtienen con el algoritmo que
busca los nameros primos de Mersenne, permiten obtener un codigo
criptografico muy seguro". Efectivamente, los nameros primos de gran
tamafo, pueden emplearse para codificar cualquier tipo de informacion de
manera segura. "Si ti coges un par de numeros grandisimos primos y
multiplicas, para poder obtener los originales que lo constituian es
dificilisimo. Esto lo usan los bancos en los numeros de seguridad, las
transferencias bancarias y otras operaciones".

Con los dos numeros originales la codificacion se revierte facilmente.
"Multiplicar es facil, pero encontrar el divisor es mucho mas complejo”,
explica el matemético. Los numeros primos, ademas, aparecen en la
naturaleza de manera espontdnea, como aparecen ellos mismos en la
sucesion numérica. También se emplean a nivel de marketing y negocio ya
gue representan numeros interesantes econdmicamente hablando: "si te
fijas, cuando ponen un cubo con quintos de cerveza, suelen poner un
namero primo de botellines, tres, cinco o siete. Pero soléis ir de dos en dos,
cuatro amigos o tres. Al final, el cubo se queda insuficiente e invita a

comprar otro cubo méas". Y es que, como deciamos, los nimeros primos



estan presentes en la vida cotidiana y donde menos lo esperas: Bien sea
en los afios de reproducciéon de una chicharra, en la sucesion de Fibonacci
0 en el cubo de quintos de cerveza de un bar.

(Pefa,M y Madrid, M., 2015, Vol. 32(1), n° 89), afirman que las dificultades
gue presentan muchos alumnos durante la etapa de la educacion
secundaria obligatoria en su aprendizaje de contenidos matematicos han
llevado a la aparicion durante los ultimos afios de un amplio grupo de
recursos y actividades que buscan facilitar la comprensién de ideas y
contenidos matemaéticos, asi como de las conexiones entre ellos. Desde
este contexto, este trabajo propone una serie de actividades innovadoras
para el trabajo con los numeros primos que desarrolladas en el aula junto
con las actividades habituales pueden favorecer tanto la comprension de
los contenidos de la unidad como el desarrollo de las competencias basicas
por parte de los alumnos.

En nuestro pais, dentro del Disefio Curricular Nacional, se ha propuesto
desarrollar la divisibilidad de nameros naturales y el desarrollo de dicho
contenido implica el trabajo con los nimeros primos. La importancia del
completo y correcto aprendizaje de estos contenidos es clave tanto por su
necesidad en los futuros cursos de matematicas cdmo por su aplicacién en
diversas areas. Sin embargo en numerosas ocasiones los alumnos
presentan grandes dificultades y cometen nimeros errores al trabajar con
ellos. Por el que se impulsara la investigacion, la experimentacion y la
innovacion educativa, incentivando la creacién de equipos de profesores,

asi como la colaboracion con las Universidades.



Presenta una propuesta para trabajar las matematicas en el aula poniendo
énfasis tanto en el desarrollo de las diferentes competencias por parte del
alumnado durante esta etapa educativa como en favorecer su proceso de
aprendizaje de los numeros primos y su capacidad para realizar
conexiones entre este y otros temas. Con este objetivo se proponen varios
recursos que se han agrupado en tres grandes ambitos en los que junto
con la competencia matematica, presente en todas las actividades que se
realicen en la materia de matematicas, se pondra énfasis en el desarrollo
de alguna de las otras competencias. El primer ambito: se refiere a
recursos de expresion y comunicacion, el segundo ambito; se refiere a
recursos de relacién e interaccion, finalmente el tercer y dltimo ambito se
refiere a recursos de desarrollo personal.

Asi mismo en el disefio curricular se propone la competencia de

matematica de situaciones de cantidad.

1.2. Formulacion del problema
1.2.1. Problema General
¢, Cuales son los niveles de aprendizaje de la competencia matematica
resuelve situaciones de cantidad, cuando se aplica la espiral de Ulam,
a la distribucion de los numeros primos, en relacion a la aplicacion de
los medios tradicionales de aprendizaje; en la |L.LE. Mercedes

Indacochea Lozano — Huacho. 2018?



1.2.2. Problemas Especificos

a. ¢Cuales son los niveles de aprendizaje de la competencia
matematica resuelve situaciones de cantidad, cuando se aplica la
espiral de Ulam, referidos a la distribucion de los nUmeros primos de
la capacidad: Traduce cantidades a expresiones numeéricas, en
relacion a la aplicacion de los medios tradicionales de aprendizaje;
en la |.LE. Mercedes Indacochea Lozano — Huacho. 20187

b. ¢Cuales son los niveles de aprendizaje de la competencia
matematica resuelve situaciones de cantidad, cuando se aplica la
espiral de Ulam, referidos a la distribucion de los nUmeros primos de
la capacidad: Comunica su comprension sobre los nimeros y las
operaciones, en relacién a la aplicacion de los medios tradicionales
de aprendizaje; en la |.E. Mercedes Indacochea Lozano — Huacho.
20187

c. ¢Cuales son los niveles de aprendizaje de la competencia
matematica resuelve situaciones de cantidad, cuando se aplica la
espiral de Ulam: referidos a la distribucion de los nUmeros primos de
la capacidad: Usa estrategias y procedimientos de estimaciéon y
célculo, en relacién a la aplicacién de los medios tradicionales de
aprendizaje; en la |I.E. Mercedes Indacochea Lozano — Huacho?
20187

d. ¢Cuales son los niveles de aprendizaje de la competencia
matematica resuelve situaciones de cantidad, cuando se aplica la

espiral de Ulam, a la distribucién de los nameros primos de la



capacidad: Argumenta afirmaciones sobre las relaciones numéricas
y las operaciones, en relacion a la aplicacion de los medios
tradicionales de aprendizaje; en la I.E. Mercedes Indacochea Lozano

— Huacho. 2018?

1.3. Objetivos de la Investigacion
1.3.1 General
Determinar los niveles de aprendizaje de la competencia mateméatica
resuelve situaciones de cantidad, cuando se aplica la espiral de Ulam, a
la distribucion de los numeros primos, en relacion a la aplicacién de los
medios tradicionales de aprendizaje; en la I.E. Mercedes Indacochea

Lozano — Huacho. 2018.

1.3.2 Especificos

a. Determinar los niveles de aprendizaje de la competencia matematica
resuelve situaciones de cantidad, cuando se aplica la espiral de
Ulam, referidos a la distribucion de los numeros primos de la
capacidad: Traduce cantidades a expresiones numéricas, en
relacion a la aplicacion de los medios tradicionales de aprendizaje;
en la |.E. Mercedes Indacochea Lozano — Huacho. 2018.

b. Determinar los niveles de aprendizaje de la competencia matematica
resuelve situaciones de cantidad, cuando se aplica la espiral de

Ulam, referidos a la distribucion de los numeros primos de la
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capacidad: Comunica su comprension sobre los numeros y las
operaciones, en relacion a la aplicacion de los medios tradicionales
de aprendizaje; en la |.E. Mercedes Indacochea Lozano — Huacho.
2018.

c. Determinar los niveles de aprendizaje de la competencia matematica
resuelve situaciones de cantidad, cuando se aplica la espiral de
Ulam: referidos a la distribucion de los numeros primos de la
capacidad: Usa estrategias y procedimientos de estimacion y
célculo, en relacion a la aplicaciéon de los medios tradicionales de
aprendizaje; en la I.E. Mercedes Indacochea Lozano — Huacho.
2018.

d. Determinar los niveles de aprendizaje de la competencia matematica
resuelve situaciones de cantidad, cuando se aplica la espiral de
Ulam, a la distribucién de los numeros primos de la capacidad:
Argumenta afirmaciones sobre las relaciones numéricas y las
operaciones, en relacién a la aplicacion de los medios tradicionales
de aprendizaje; en la I.E. Mercedes Indacochea Lozano — Huacho.

2018.

1.4. Justificacioén de la Investigacion
1.4.1. Justificacion tedrica
El presente trabajo de investigacién reviste gran importancia por cuanto
permiti6 conocer la significancia estadistica que existe con la

distribucion de los nimeros primos, por el cientifico polaco Stanistaw
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Marcin Ulam, creador de la espiral de Ulam; y los niveles de
aprendizaje de la competencia matematica de situaciones de cantidad,
en la I.E. Mercedes Indacochea Lozano — Huacho. 2018. Siendo los
resultados de interés general porque va a permitir mejorar el
desemperio en la formacién de los estudiantes.

1.4.2. Justificacion practica
La realizacion de esta investigacion se justifico en la necesidad de
conocer el factor o variable que influye en el desempefio del estudiante
de la I.E. Mercedes Indacochea Lozano — Huacho; que se relacione
con los medios de aprendizaje que se utilizan y que causa una serie de
limitaciones que devienen en deficiencias en el logro de los
aprendizajes.

1.4.3. Justificacion metodoldgica
Los resultados permitieron proponer estrategias pertinentes para el
mejoramiento del desempefio del estudiante en el aula y en la
institucion educativa.
El presente estudio se llevo a cabo en la I.E. Mercedes Indacochea

Lozano — Huacho. 2018



Capitulo Il: MARCO TEORICO
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2.1. Antecedentes de la investigacion

(Ramirez, A., 2016), aborda una estrategia didactica para la ensefianza y
aprendizaje de los conceptos de divisibilidad y factorizacion, mediante el
estudio de frisos de numeros enteros positivos, con el fin de que los
estudiantes del grado sexto del Colegio Bravo Paez de la Ciudad de
Bogota, puedan observar, decir y registrar propiedades que se presentan
en el conjunto de los enteros positivos a través de sus divisores. Para tal
propdésito, se comienza por una resefia histérica en la cual se da a conocer
algunos resultados asociados a grupos de simetrias que se han podido
encontrar con la ayuda de simetrias ocultas en distintos tipos de objetos
matematicos, la presencia de los grupos de Leonardo Da Vinci en la
arquitectura y de los grupos de frisos en la zona urbana de una ciudad en
Espafia y en los hallazgos arqueoldgicos de la cultura Quimbaya. A
continuacién, se dan algunos conceptos relacionados con la teoria de
grupos y geometria dinamica. Luego, se hace referencia a los conceptos
relacionados con frisos de nimeros enteros positivos y el andlisis de la
distribucion de los nameros primos en la espiral de Ulam. Finalmente, se
propone una actividad pedagodgica en la cual los estudiantes plantean sus
argumentos mediante el “Modelo Argumentativo de Toulmin".

La intervencion en el aula se orientd de acuerdo a las siguientes
disposiciones: Se utilizo la espiral de Ulam y un friso de nimeros enteros
positivos con el fin de abordar a través de estos, conceptos de divisibilidad

y factorizacibn de numeros enteros positivos, a través de preguntas
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orientadoras, que permitieron a los estudiantes ver, describir, decir y
registrar; regularidades, patrones y generalidades.

Por otra parte, la clasificacion de los enteros positivos en primos y
compuestos ha sido unos de los problemas de gran interés para la
comunidad académica y en el ambito curricular a nivel de la secundaria. Se
constituye ademas, en un problema didactico pues los docentes, no
conocen una estrategia que les permita trabajar con los estudiantes el
concepto de divisibilidad, diferente a la de plantear una lista de criterios sin
ningun contexto matematico, que en el mejor de los casos, son aprendidos
de memoria por los estudiantes.

Concluyo:

Los conceptos de divisibilidad y factorizacion de los numeros enteros
positivos fueron abordados mediante una nueva estrategia didactica,
distinta a los planteados en los textos escolares.

En la propuesta pedagdgica se utilizé la espiral de Ulam para mostrar a los
estudiantes del grado sexto que, en el estudio y analisis de la primalidad,
ocurren situaciones interesantes tales como que los numeros primos al
parecer se encuentran aglomerados en algunas diagonales de la espiral.
(Pulgarin, H., 2016), Este proyecto de aula sobre la Divisibilidad, busca
elevar los niveles de aprendizaje en los alumnos del grado sexto de la
Institucién Educativa Tulio Ospina, mediante la implementacion de una
estrategia didactica, con base en ludica y talleres dirigidos, con
interrelacion docente — alumno e interpretacion de distintos fendmenos en

un contexto dado, partiendo de unos conocimientos previos del alumno.
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La metodologia en este proyecto es el estudio de casos, donde se toman 3
grupos experimentales del grado sexto de la Institucion Educativa Tulio
Ospina, con los cuales se realiza una prueba diagndstica, y a partir de sus
resultados se elaboran unidades didacticas, cada una mediada por una
situacion problema.

Por esta razon se presentan unas recomendaciones y estrategias para la
ensefianza de la divisibilidad, que despierten en los alumnos la necesidad y
la curiosidad de descubrir, indagar, y ser protagonistas del proceso y del
resultado de su aprendizaje.

Problema de Investigacion: ¢ Qué estrategia contribuye a la ensefianza y el
aprendizaje de la divisibilidad en el grado sexto de la Institucién Educativa
Tulio Ospina, de la ciudad de Medellin?

En la actualidad, observamos que en las clases de matematica suelen
ensefarse los algoritmos de las operaciones basicas u otros temas, de
manera mecanica, y esto consiste principalmente en hacer que los
estudiantes memoricen formulas y operaciones.

No expresar correctamente la descomposicion factorial: La descomposiciéon
factorial se facilita si se maneja un orden, como lo sugiere la Criba de
Eratéstenes. Desde los criterios de la divisibilidad, se empieza por 2, se
sigue con el 3 y asi sucesivamente. Los alumnos siempre empiezan por
cualquier numero, y no tienen en cuenta dicho orden, y encuentra dificultad
al realizar el producto de potencias de factores primos y ponen de
manifiesto la dificultad conceptual, que muchas veces pasa desapercibida

por los alumnos. No reconocer la diferencia entre un nimero compuesto y
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un numero primo: algunos alumnos creen que todos los nimeros impares
son primos y que todos los nUmeros compuestos son los pares.

El proyecto de aula busca presentar la divisibilidad como un instrumento de
apoyo, para la solucion de Situaciones problemas, que a diario se
presentan en el proceso de aprendizaje de los alumnos, no como algo
abstracto y descontextualizado, sino como un tema que es practico y de
facil aprendizaje.

Objetivo General: Disefiar una propuesta de aula, aplicando estrategias
metodoldgicas y recursos didacticos que promuevan la comprension de los
temas relacionados con la divisibilidad, en el grado sexto de la Institucion
Educativa Tulio Ospina, del Municipio de Medellin (Antioquia).

Concluye:

La prueba de entrada y la de salida, que se realiz6 a los estudiantes en
torno a la divisibilidad, permite que los alumnos reflexionen con relacion a
las aplicaciones, propiedades y operaciones que se nos puede presentar
en el proyecto de aula de los conceptos de ser primo, ser compuesto, ser
multiplo, ser divisor y descomposicion en factores y que los lleve a
argumentar, a proponer. Como consecuencia de esto, los docentes deben
encontrar la necesidad de dotar a nuestros alumnos de nuevas habilidades
(més que de unos conceptos) que les permita sentirse competitivos no solo
en un contexto académico, sino en otros contextos de su vida.

(Cabezas, A. y Orjuela, L., 2015), afirma que el énfasis que se hace en el
Teorema Fundamental de la Aritmética en la educacién basica no es muy

amplio pese a la importancia y los conocimientos que puede movilizar su



17

ensefianza en el aprendizaje de los estudiantes, es por ello que el presente
trabajo de grado se caracteriza por la identificacion de las concepciones de
los profesores de matematicas sobre el Teorema Fundamental de la
Aritmética, desde una perspectiva Historico-Epistemoldgica, a partir de la
cual se indaga sobre los obstaculos epistemologicos que se presentaron en
la construccion del tema central. Se considera que es necesario analizar
las concepciones de los profesores, debido a que éstas caracterizan no
solo el conocimiento del profesor sino que también permean la forma en
gue se desarrollan los conocimientos en el aula de clase.

Problema de investigacion: ¢ Cuales son las concepciones y usos que los
profesores de matematicas de Educaciéon Basica tienen acerca del
Teorema Fundamental de la Aritmética?

Objetivo General: Determinar las concepciones que tienen los profesores
de matematicas de Educacion Basica acerca del Teorema Fundamental de
la Aritmética, su importancia y su ensefianza, teniendo como directriz una
perspectiva Histérico-Epistemoldgica.

Concluye:

El conocimiento de los profesores de Educacién Basica, en cuanto al
desarrollo histérico del concepto de nimero, es parcial, y que los docentes
no reflexionan sobre la evolucién de los conceptos a través de la historia.
Estos aspectos se evidenciaron en las preguntas acerca de la nocion de
namero, la idea del cero y el concepto de nimero primo.

Se identific6 ademas, la presencia de un obstaculo al concebir la infinitud

de los primos; este problema se exhibe en la justificacion presentada por
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los docentes sobre la existencia de infinitos numeros primos, dado que lo
relacionan con la infinitud de los nimeros naturales; sin embargo, no es
suficiente asociar la infinitud de los niumeros primos, con la infinitud de los
nameros naturales, es indispensable reconocer que se requiere de una
demostraciéon. Con lo anterior, no se pretende que el docente deba
aprender la demostracién, sino, que pueda entender la idea de lo qué trata
y pueda conectarla con el saber.

La importancia de que el profesor de matematicas, conozca a profundidad
todos los temas que va a ensefar, en particular el TFA; reconocer las
implicaciones que se derivan del teorema y la forma de simplificar
operaciones cuando se conoce la descomposicidon de un ndmero en sus
factores primos. De alli que existan algunas carencias conceptuales que no
permiten una mayor comprension del teorema.

En las preguntas donde se hace referencia a las aplicaciones de los
nameros primos y el TFA, los profesores responden de manera muy
general, mencionando la utilidad de los nameros primos dentro de las
matemadticas, en temas como, la divisibilidad, la factorizacion, entre otros;
pero no reconocen la aplicacién de los primos y el TFA en otros ambitos,
como es el caso de la utilidad de los numeros primos en la informatica.

Los profesores tienen imprecisiones respecto a si es primo, a la infinitud de
los niumeros primos y a la unicidad de la descomposicidn; esto trae
implicaciones en la ensefianza, pues seguramente estas inconsistencias

seran replicadas por los estudiantes. De este modo, las concepciones de
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los profesores influyen en las concepciones que adquieren los estudiantes,
en relacidn con los objetos matematicos.

Los profesores deben ensefiar el concepto de numero primo, la importancia
de éstos en el desarrollo de las matematicas, en especial, en la teoria de
nameros y tanto la existencia como la unicidad de la descomposicion en
primos y su utilidad, debido a que es algo que se va a repetir a lo largo de
las matematicas. Si los estudiante logran comprender con el TFA, que la
idea de la factorizacion, es convertir en factores mas pequefos, como se
hace con los numeros al descomponerlos en factores primos, no van a
tener problemas cuando se encuentren con esta idea en Algebra, por lo
tanto se fundan unas buenas bases.

(Alberto, A., 2015), aborda el problema de los significados de la divisibilidad
de maestros en formacion. Comienza haciendo un estudio piloto con ciento
cuatro maestros en formacién que en el periodo académico 2011-2012
estaban inscritos en la asignatura Bases Matematicas para Educacion
Primaria, del Grado de Maestro de Educacion Primaria de la Universidad
de Granada. El estudio piloto sirvié para establecer un diagndstico sobre
los significados de las relaciones “ser multiplo” y “ser divisor” de este grupo
de maestros en formacion. Este diagndéstico permiti6 comparar los
resultados obtenidos con nuestros antecedentes y tomar decisiones para
ser aplicadas en un estudio posterior.

En el estudio posterior al diagndstico, realizé un experimento de ensefianza
(dentro del paradigma de la investigacion de disefio). Para realizar el

experimento de ensefianza escogié intencionalmente un grupo de 40
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maestros en formacién, que en el periodo 2012-2013 estaban matriculados
en la asignatura.

El disefio instruccional de la investigacion esta constituido por un conjunto
de secuencias de aprendizaje orientadas a mostrar la divisibilidad como
una relacion de orden y no como una expresion para referirse a un tipo de
operacion aritmética. Ha utilizado el analisis didactico en dos sentidos: el
primero de ellos, como una técnica para el disefio y elaboracién de
secuencias de aprendizaje del experimento de ensefianza y como un
marco para interpretar, con base en los organizadores del curriculo, los
significados en las mateméticas escolares.

Planteamiento del problema: Comienza sefialando la presencia de la
divisibilidad en el curriculo espafol, tanto en educacion primaria como en
educacion secundaria. También sefiala algunas consideraciones sobre la
incorporacion de la teoria elemental de numeros en la formacion de
profesores. Discute sobre el uso del lenguaje asociado a la divisibilidad y
sobre la representacion de relaciones equivalentes e inversas desde una
misma estructura multiplicativa. Centra interés en el conocimiento
matemaético sobre divisibilidad de maestros en formacion.

¢, Qué caracteristicas debe tener un modelo de aprendizaje para que los
maestros en formacion comprendan la divisibilidad como una relacién entre
nameros enteros positivos y no como una operacion aritmética?

¢, Cémo son los significados que muestran los maestros en formacién y qué
elementos los caracterizan conceptualmente, como los representan y con

cuales fenbmenos mateméaticos se corresponden?
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¢, Qué representacion utilizan los maestros en formacion para organizar y
comunicar sus ideas matematicas sobre divisibilidad, qué operaciones
realizan entre las representaciones utilizadas?

¢, Como influyen las diferentes representaciones en la forma de expresar los
conceptos asociados a la divisibilidad?

¢, Cuadl es la comprension que tiene un grupo de maestros en formacion de
los niumeros naturales, enteros, y, qué relaciones o vinculos manifiestan
entre estos conjuntos numMericos?

Objetivos Generales: Estudiar el proceso de disefio, puesta en practica y
analisis de una secuencia de trabajo en la que se aborda la divisibilidad
desde una perspectiva relacional. Describir y caracterizar los significados
gue ponen de manifiesto los maestros en formacion a partir de la
implementacion de una secuencia de trabajo centrada en la divisibilidad
como relacion de orden.

Concluye:

Ningun maestro en formacion sefialé explicitamente que ser multiplo o ser
divisor se refiera a una relacion entre nameros, que exige una cierta
condicion. La mayor parte de los maestros en formaciéon que participaron
en el estudio, asocian ser mdltiplo con una operacién aritmética,
mayoritariamente la multiplicacion y ser divisor con la operaciéon aritmética
division.

Los maestros en formaciébn mostraron una percepcion operacional de la

nocién ser divisor. El significado mostrado a la relacion ser divisor por los
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maestros en formacién esta ligado a la operacion de division en dos
sentidos:

* Divisor como elemento que participa en una division, rol de divisor.

* Divisor como resultado de una division exacta.

Otro aspecto puesto de manifiesto en la actuaciéon de los maestros en
formacion es la utilizacion limitada del teorema fundamental de la
aritmética. La descomposicion en factores primos de un numero (primera
parte del teorema) no presentd dificultad para los maestros en formaciéon
gue participaron en este estudio. Sin embargo, algunos de ellos no
consideraron los factores explicitos y no explicitos en esa descomposicion.
(Moreno,M., 2017), Este trabajo presenta una metodologia para la
busqueda de nuameros primos de forma determinista basada en una
optimizacién de la famosa Criba de Eratéstenes, la cual permite de una
manera sencilla encontrar los nimeros primos desde 2 hasta n, siendo n un
namero natural dado, usando solo multiplicaciones, lo cual permite que
este método pueda ser utilizado incluso por nifios que no tengan un alto
conocimiento en matematica, poniendo especial cuidado en no desperdiciar
recursos de procesamiento, lo cual da pistas fundamentales para entender
por qué los numeros primos se encuentran distribuidos de una forma que
parece aleatoria pero que no ha sido definida aun en los numeros
naturales.

Haciendo un andlisis de cémo es el comportamiento de dicha criba, se
presenta ademas un algoritmo que permite calcular de manera exacta la

distribuciéon de los numeros primos en los nimeros naturales y estudiando
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su comportamiento se hace una aproximacion matematica a través de una
féormula que permite conocer como es dicha distribucién, teniendo en
cuenta que encontrarla es un problema que ha sido considerado desde
hace mas de 2.000 afios por los matematicos mas importantes del mundo.
Aprovechando el avance de los sistemas y la tecnologia, se tiene una
ventaja estratégica para poder abordar el problema y permite hacer
pruebas mas rigurosas de los resultados, para asi aproximarse de una
manera mas exacta a los resultados esperados.

La investigacion utiliz6 un método deductivo y analitico y se clasifico como
de tipo descriptiva y explicativa.

Hipotesis: Existe un patron que rige la distribucion de los nimeros primos
en los numeros naturales y puede ser representado a través de modelos
algoritmicos.

Concluye:

Al finalizar el proyecto se realizé un estudio que permite tener una
aproximacion formal sobre el comportamiento de la complejidad
computacional del problema de encontrar los niameros primos de forma
determinista.

Se definié un procedimiento o metodologia determinista, el cual demostrd
ser eficiente para encontrar nimeros primos, al no desperdiciar ningun ciclo
de programacion y ademas, permitié crear un algoritmo para el estudio de
la distribucién de los nimeros primos en los nimeros naturales.

Estos algoritmos permitieron hacer una extrapolacion de la metodologia

definida que permita de una forma “eficiente” encontrar numeros primos de
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mayor tamafio y la cual siga siendo determinista a través de la reutilizacion
de vectores.

Se disefidé una aplicacion que permite visualizar la Criba y el algoritmo de
distribucion y brinda informacion necesaria para poder llegar a
conclusiones importantes respecto a la distribucién de los niumeros primos
entre los numeros naturales y su complejidad computacional.

Con los datos entregados por la aplicacion se infiere una férmula
matematica y un modelo sobre el comportamiento de la aparicion de los

nameros primos en los numeros naturales.

2.2. Bases Teoricas
2.2.1. NUmeros primos
En mateméticas, un nimero primo es un nimero natural mayor que 1
gue tiene Uunicamente dos divisores distintos: él mismoy el 1
Encontrar nUmeros primos: La criba de Eratostenes
Se basa en confeccionar una lista de todos los nimeros naturales
desde el 2 hasta ese numero y tachar repetidamente los multiplos de

los numeros primos ya descubiertos.

+ 2 3 4 5 & 7 & 6 30
11 32 13 34 36 36 17 38 19 20
24 22 23 24 26 26 2+ 28 20 36
31 32 33 34 36 36 37 38 36 40
41 42 43 44 45 46 47 48 49 SO
84 62 53 54 56 86 S+ B8 59 66
61 62 63 64 65 66 67 68 68 4
M &2 73 #4 76 # +H# #8 79 80
8+ 82 83 84 85 86 8~ 88 59 86
91 62 83 84 B85 06 97 88 86166
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Criba de Swallow

T 2841618
7| 8| 9 L0711 ] 12
13 ™4 45| 16 | 17 | 18
19 | 2024 | 22 | 23 | 24
25 | 26 | 47 29 | 30
a (31| 32| 33| 3438 36
37 | 38 [ 39 [ 40| 41 |42
43 | 44 | 45| 46 | a7 | 48 | i
50| 81|52 | 53 | 54
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67 | 68 | 69 | 71| TR
73|74 [ 75 | 76 78
79 | g1 | 82 | 83
(85 | 86 | g7 | 88 | 89 | 90 | ii
C 92 [ 93 [ 94 | 95| 96
97 49 (1007 d

2.2.2.Espiral de nUmeros primos:
En (Vortex, 2007), se detallan la espiral numéricas en general. Los
espirales numéricos son muy simples. Para hacer uno, solo
escribimos los enteros no negativos en una cinta y lo enrollamos con

cero en el centro.

El truco es organizar la espiral para que todos los cuadrados

perfectos (1, 4, 9, 16, etc.) se alineen en una fila en el lado derecho
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Si continuamos enrollando por un tiempo y alejamos un poco, el

resultado se ve asi:
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Si nos alejamos aun mas y eliminamos todo, excepto los puntos que
indican las ubicaciones de los enteros, obtenemos la siguiente

ilustracion. Muestra 2026 puntos:
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Intentemos hacer que los nimeros primos sean Mas oscuros que los

Nno primos:
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Los numeros primos parecen agruparse a lo largo de ciertas curvas.
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Vamos a alejarnos aun mas para ver mejor. El siguiente numero de
espiral muestra todos los nimeros primos que ocurren dentro de los
primeros 46,656 enteros no negativos. (Para mayor claridad, los no

primos se han dejado de lado).

Los numeros en la curva marcada son de laforma: x? + x +41, La
famosa formula de generacion principal descubierta por Euler en
1772.

Parece que los numeros primos tienden a concentrarse en ciertas
curvas que se desvian hacia el noroeste y el suroeste, como la curva
marcada por la flecha azul.

Curvas de producto

En la pagina anterior vimos que los nameros primos tienden a

alinearse en curvas en el numero espiral. De hecho, toda la espiral
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estd hecha de curvas de este tipo, y cada entero pertenece a un
namero infinito de ellas.
La curva mas simple de este tipo (la que tiene menos curvatura) es

la linea de cuadrados perfectos, marcada aqui en azul:

r .IJ 5|:|
11 26 kX
] 10 el’ L ]
P
1] 12 G el
el ol 4 9 16 25 6 49
e’

15 24 L 48

La figura muestra los valores de n 2 para el entero n no negativo.
Las curvas azules no deben tomarse como graficos de funciones
continuas. Solo indican secuencias de enteros. No hay nimeros en
los espacios en blanco entre las bobinas grises de la espiral.

Por razones que se aclararan a medida que avancemos, debemos
pensar en los niumeros en esta linea en términos de sus factores. 1

es realmente 1 x 1; 4 es realmente 2 x 2; 9 es realmente 3 x 3; etc.

Por conveniencia, llamaré a esta linea "curva S" para "cuadrados".

Aqui hay otro ejemplo:
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La figura muestran? + n.

Los factores de los niumeros en esta segunda curva son 1 x 2, 2 x 3,
3 x 4, etc. La diferencia entre los factores es siempre 1. Estos
nameros se llaman pronics, por lo que llamaré a esta segunda linea
"Curva P".

Primos

Ahora que hemos adoptado una convencion para nombrar las curvas
en la espiral numérica, veamos nuevamente como se distribuyen los
nameros primos.

Como se muestra en la Figura, las concentraciones mas densas de
nameros primos parecen ocurrir principalmente en curvas cuyas

compensaciones son primas.
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P+17 - §-17

P+41™=

P or
Cuando observamos una grafica que muestra solo nimeros primos,
como en la anterior, las curvas orientadas hacia la izquierda son
mucho mas pronunciadas que las curvas orientadas hacia la
derecha. Sin embargo, cuando observamos un grafico que muestra
todos los numeros enteros, las curvas orientadas hacia la izquierda y
hacia la derecha son igualmente salientes. La principal razéon para
esto parece ser que en el lado izquierdo, los niumeros primos solo
pueden aparecer en curvas con compensaciones impares. En el lado
derecho, los numeros primos pueden aparecer en curvas con
desplazamientos par e impar. Seria interesante investigar
empiricamente si ocurren cantidades iguales de nimeros primos en
ambos lados.

El nimero espiral esta estrechamente relacionado con el espiral

Ulam prime, que se muestra en la Figura:
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Cada diagonal de la espiral de Ulam corresponde a una curva
particular en la espiral de niumeros. Sin embargo, la espiral de Ulam
hace dos diagonales fuera de cada curva permitiendo que ambos
extremos de una diagonal crezcan en direcciones opuestas y
colocando miembros alternativos de la secuencia en cada extremo.
Ademas, las dos mitades de cada diagonal no suelen alinearse entre
si. Esto suena terriblemente confuso en palabras, pero como se

muestra en esa Figura, es realmente muy simple.

En la Figura, solo he etiguetado algunas diagonales para ilustrar el

patron, la correspondencia se extiende infinitamente:
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Muchos pares de numeros primos estan separados por un solo no

primo; por ejemplo, 29 y 31, o 41 y 43. La Figura muestra la

distribucién de estos gemelos (para ser precisos, muestra los

intermedios no primos que separan a los gemelos) hasta 49,284
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Curvas compensadas

En la parte inferior de la pagina anterior vimos una imagen de las
primeras diez curvas de producto. Las curvas de producto son
importantes porque cada forma posible de multiplicar un nimero por
otro esta representada en uno de ellos.

Pero resulta que son solo un caso especial de un fendbmeno mas
general. Sus propiedades se deben al hecho de que estan ubicadas
a ciertas distancias fijas desde ciertos angulos. Como veremos, otras
curvas que estan ubicadas a distancias fijas desde otros angulos

tienen propiedades similares.
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Para ilustrar estas ideas, veamos la curva de producto S - 1, que se
muestra aqui en azul. Se encuentra a una distancia fija del angulo

cero, que se muestra en verde.

18 25 38 45 54

24 a5 a7 a3

14

A primera vista, las lineas verde y azul parecen converger a la
izquierda. Pero si medimos la distancia entre ellos usando la espiral
misma como nuestra cinta métrica, las lineas siempre estan
separadas por una unidad. Las flechas negras muestran como hacer
esto. La flecha izquierda se extiende entre 3 y 4, una distancia de
uno. La flecha derecha se extiende entre 48 y 49, también una
distancia de uno. Incluso cuando la curva azul estd en cero, esta
separada (para fines de medicion) de la curva verde por el trozo de
la espiral que va de cero a uno. No importa dénde medimos, la

distancia siempre es una.
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Se llama una distancia constante de este tipo un desplazamiento.

Cuando una curva esta desplazada desde una linea de angulo, la

llamo una curva desplazada.

Si alejamos lo suficiente, las curvas de desplazamiento se ven

rectas. Algunos de ellos tienen una curvatura tan pequefia que

apenas tenemos que hacer zoom. Por ejemplo:
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Las lineas azules en la Figura son las primeras curvas de

desplazamiento de los angulos 0, 1/64, 1/32, 1/16, 1/8 y 1/4.
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Las curvas de compensacion son importantes porque algunas de
ellas son compuestas. Cuando digo que una curva es compuesta,
quiero decir que todos los enteros en ellos (excepto el primero, que
siempre es cero, y el segundo, que puede ser primo) no son primos.
Ademas, podemos predecir la factorizacion de cualquier entero en
dichas curvas solo por conocer su ubicacion.

Cada angulo racional tiene curvas de desplazamiento compuesto.
Cuando dice "angulo racional", se refiere a un angulo cuya medicién
en rotaciones es un numero racional: 1/2 rotacion, 1/3 de rotacion,
1473/2076 de rotacion, etc.

Aqui, por ejemplo, marcado en verde, es el angulo de 1/3 (120

grados)
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Y aqui estan algunas de sus curvas de desplazamiento:
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Las curvas offset azules son compuestas. (Para evitar
malentendidos, permitanme decir nuevamente que el primer entero
en una curva compuesta es cero, que el segundo puede o0 no ser

primo, y el resto son compuestos).

Software Vortex V 1
Con este programa, nos auxiliamos para configurar las distribuciones
de los nimeros primos.

Dibujamos:



o 87
69
53
208
180 A58 130 105 g .
54
40
28
181 155 131 (109 89 71 85 44
. e s e o & 29 19
11
2 156 [132 [110 [90 (72 56 [42 30 20 12 6 2
7
43 .31 21 13
83 J157 133 111 01 73 |57 43 o
22
32
55 44
2\ 184 158\ 134\ 112 ' 92 T4
45
59
B ®
03

113
243213 185 1,159 135 g

Trazamos todos los nUmeros que tengan la forma n”2 (Curva S)
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La figura muestra los valores de n 2 para el entero n no negativo.

Las curvas azules no deben tomarse como graficos de

funciones continuas. Solo indican secuencias de enteros. No hay

nameros en los espacios en blanco entre las bobinas grises de la

espiral.

Aqui hay otro ejemplo: Trazamos todos los nUmeros que tengan la

forma n”2 +n (Curva P)
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Otras curvas p: (negativos)
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Conjetura y polinomios de Bouniakowsky

El matematico ruso Viktor Bouniakowsky propuso en 1857 la
siguiente conjetura que, aunque no ha sido demostrada, tampoco
existe contraejemplo que permita rechazarla:

Los polinomios irreducibles en Z[n] de grado 2 o superior con

coeficiente del termino de mayor grado mayor o igual que 1

considerados como funciones polinémicas p: N — Z cumplen una y

solo una de las dos condiciones siguientes:

a) Generan infinitos primos

b) Existe un divisor comin mayor que 1 de todos los enteros
positivos que genera, por tanto no genera mas de un primo (el
divisor comun por si solo)

El polinomio 3n?-n+2 es irreducible pero es del tipo b) ya que todos

los elementos que genera son divisibles por 2.
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A los polinomio de Z[n] de grado 2 o superior que generan infinitos
primos cuando se consideran funciones polinbmicas de B en Z se

les denomina polinomios de Bouniakowsky

2.2.3. COMPETENCIA MATEMATICA DE SITUACIONES DE CANTIDAD

(Ministerio Educacion de Pera, 2016), El Curriculo Nacional de la
Educacion Basica esta estructurado con base en cuatro definiciones
curriculares clave que permiten concretar en la practica educativa las
intenciones que se expresan en el Perfil de egreso. Estas
definiciones son: competencias, capacidades, estandares de
aprendizaje y desempeiio.

Competencias

La competencia se define como la facultad que tiene una persona de
combinar un conjunto de capacidades a fin de lograr un propdsito
especifico en una situacion determinada, actuando de manera
pertinente y con sentido ético.

Ser competente supone comprender la situacion que se debe
afrontar y evaluar las posibilidades que se tiene para resolverla. Esto
significa identificar los conocimientos y habilidades que uno posee o
gue estan disponibles en el entorno, analizar las combinaciones mas
pertinentes a la situacion y al propésito, para luego tomar decisiones;
y ejecutar o poner en accion la combinacion seleccionada.

Capacidades
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Las capacidades son recursos para actuar de manera competente.
Estos recursos son los conocimientos, habilidades y actitudes que
los estudiantes utilizan para afrontar una situacion determinada.
Estas capacidades suponen operaciones menores implicadas en las
competencias, que son operaciones mas complejas.

Los conocimientos son las teorias, conceptos y procedimientos
legados por la humanidad en distintos campos del saber. La escuela
trabaja con conocimientos construidos y validados por la sociedad
global y por la sociedad en la que estan insertos. De la misma forma,
los estudiantes también construyen conocimientos. De ahi que el
aprendizaje es un proceso vivo, alejado de la repeticion mecanica y
memoristica de los conocimientos preestablecidos.

Las habilidades hacen referencia al talento, la pericia o la aptitud de
una persona para desarrollar alguna tarea con éxito. Las habilidades
pueden ser sociales, cognitivas, motoras.

Las actitudes son disposiciones o tendencias para actuar de acuerdo
0 en desacuerdo a una situacidon especifica. Son formas habituales
de pensar, sentir y comportarse de acuerdo a un sistema de valores
gue se va configurando a lo largo de la vida a través de las
experiencias y educacion recibida.

La competencia matematica referida a la cantidad en el Curriculo
Nacional de la Educacién Basica y sus capacidades son:

COMPETENCIA: Resuelve problemas de cantidad.
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Consiste en que el estudiante solucione problemas o plantee nuevos
problemas que le demanden construir y comprender las nociones de
cantidad, numero, de sistemas numeéricos, sSus operaciones Yy
propiedades. Ademas dotar de significado a estos conocimientos en
la situacidn y usarlos para representar o reproducir las relaciones
entre sus datos y condiciones.
Implica también discernir si la solucidon buscada requiere darse como
una estimacion o calculo exacto, y para ello selecciona estrategias,
procedimientos, unidades de medida y diversos recursos. El
razonamiento logico en esta competencia es usado cuando el
estudiante hace comparaciones, explica a través de analogias,
induce propiedades a partir de casos particulares o ejemplos, en el
proceso de resolucién del problema.

Esta competencia implica, por parte de los estudiantes, la

combinacion de las siguientes capacidades:

- Traduce cantidades a expresiones numeéricas: es transformar
las relaciones entre los datos y condiciones de un problema a una
expresion numérica (modelo) que reproduzca las relaciones entre
estos; esta expresion se comporta como un sistema compuesto
por nameros, operaciones y sus propiedades. Es plantear
problemas a partir de una situacion o una expresion numérica
dada. También implica evaluar si el resultado obtenido o la
expresion numérica formulada (modelo), cumplen las condiciones

iniciales del problema.
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- Comunica su comprension sobre los nuameros y las
operaciones
Es expresar la comprension de los conceptos numeéricos, las
operaciones y propiedades, las unidades de medida, las
relaciones que establece entre ellos; usando lenguaje numerico y
diversas representaciones; asi como leer sus representaciones e
informacion con contenido numérico

- Usa estrategias y procedimientos de estimacion y calculo
Es seleccionar, adaptar, combinar o crear una variedad de
estrategias, procedimientos como el calculo mental y escrito, la
estimacion, la aproximacion y medicion, comparar cantidades; y
emplear diversos recursos.

- Argumenta afirmaciones sobre las relaciones numéricas y las
operaciones
Es elaborar afirmaciones sobre las posibles relaciones entre
nameros naturales, enteros, racionales, reales, sus operaciones y
propiedades; basado en comparaciones y experiencias en las que
induce propiedades a partir de casos particulares; asi como
explicarlas con analogias, justificarlas, validarlas o refutarlas con

ejemplos y contraejemplos.

Estandares de aprendizaje
Son descripciones del desarrollo de la competencia en niveles de

creciente complejidad, desde el inicio hasta el fin de la Educacién
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Basica, de acuerdo a la secuencia que sigue la mayoria de
estudiantes que progresan en una competencia determinada. Estas
descripciones son holisticas porque hacen referencia de manera
articulada a las capacidades que se ponen en accion al resolver o
enfrentar situaciones auténticas.

Estas descripciones definen el nivel que se espera puedan alcanzar
todos los estudiantes al finalizar los ciclos de la Educacion Bésica.
Desempefios

Son descripciones especificas de lo que hacen los estudiantes
respecto a los niveles de desarrollo de las competencias (estandares
de aprendizaje). Son observables en una diversidad de situaciones o
contextos. No tienen caracter exhaustivo, mas bien ilustran
actuaciones que los estudiantes demuestran cuando estan en
proceso de alcanzar el nivel esperado de la competencia o cuando

han logrado este nivel.

2.3. Definiciones conceptuales

Capacidades

Las capacidades son recursos para actuar de manera competente. Estos
recursos son los conocimientos, habilidades y actitudes que los estudiantes
utilizan para afrontar una situacion determinada. Estas capacidades suponen
operaciones menores implicadas en las competencias, que son operaciones

mas complejas.
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Competencias

La competencia se define como la facultad que tiene una persona de
combinar un conjunto de capacidades a fin de lograr un propdsito especifico
en una situacion determinada, actuando de manera pertinente y con sentido
ético.

Curriculo Nacional de la Educacion Basica:

Es uno de los instrumentos de la politica educativa de la Educacion Basica.
Muestra la vision de la educacion que queremos para los estudiantes. Le da
un sentido comun al conjunto de esfuerzos que el Ministerio de Educacion
del Peru realiza en la mejora de los aprendizajes, desarrollo docente, mejora
de la gestion, espacios educativos e infraestructura.

Curva de desplazamiento

Las curvas de desplazamiento son el tipo de curva mas general en este sitio
web. Cada curva que se puede graficar en la espiral es una curva de
desplazamiento. Se denominan curvas de desplazamiento porque
permanecen a una distancia fija de algun angulo particular. Se generan
mediante férmulas cuadraticas que tienen un cuadrado perfecto como el
coeficiente de x 2 . Si una curva de desplazamiento se grafica en
coordenadas cartesianas, es la porcibn no negativa de la extremidad
derecha de una parabola. Cuando se grafican en la espiral, a medida que se
acercan al infinito, se vuelven rectos y paralelos al angulo desde el cual se
desplazan.

Curva de desplazamiento compuesto: Las curvas de desplazamiento

compuestas son un subconjunto de curvas de desplazamiento. Sus férmulas
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tienen c igual a cero. Cada entero en una curva de desplazamiento
compuesto no es primo, excepto el primero, que es cero, y posiblemente el
segundo, que puede ser primo o no. El desplazamiento de una curva de
desplazamiento compuesto es siempre el cuadrado de una fraccion.

Curva de producto: Las curvas de producto son un subconjunto de curvas
de desplazamiento compuesto. Se establecen a una distancia fija desde la
curva S (los cuadrados perfectos) o la curva P (los pronics). Hablando mas
exactamente, estan desplazados desde el angulo cero o el angulo 1/2. Su
importancia es que cada factorizacion que involucra dos numeros esta
representada en una de estas curvas. Un primo puede definirse como un
ndmero que se encuentra en una sola curva de producto.

Curvas: Una linea dibujada a través de los cuadrados perfectos 1, 4, 9, 16,
etc. Es generada por la funciébn y = x 2. La curva S es la Unica curva de
desplazamiento recto en el nimero espiral.

Curva P: Una linea dibujada a través de los pronics 2, 6, 12, 20, etc. Es
generada por la funciony = x 2 + x .

Desempefios:

Son descripciones especificas de lo que hacen los estudiantes respecto a
los niveles de desarrollo de las competencias (estandares de aprendizaje).
llustran algunas actuaciones que los estudiantes demuestran cuando estan
en proceso de alcanzar el nivel esperado de la competencia o cuando han
logrado este nivel.

Escanear: Pasar un objeto o un cuerpo a través de un escaner para obtener

una imagen de su interior.
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Estandares de aprendizaje:

Son descripciones del desarrollo de la competencia en niveles de creciente
complejidad, desde el inicio hasta el fin de la Educacion Basica, de acuerdo
a la secuencia que sigue la mayoria de estudiantes que progresan en una
competencia determinada. Asimismo, definen el nivel que se espera puedan
alcanzar todos los estudiantes al finalizar los ciclos de la Educacion Béasica.
Pronico: Un pronico es un entero con factores que difieren en uno. Por
ejemplo, 1x2 = 2, 2x3 = 6, 3x4 = 12, etc.

Vortex : es un programa para ver y analizar el nUmero espiral.

2.4. Formulacion de Hipétesis

2.4.1. Hipotesis General
Los niveles de aprendizaje de la competencia matematica resuelve
situaciones de cantidad, son estadisticamente significativa superiores
cuando se aplica la espiral de Ulam, a la distribucién de los nameros
primos, en relacion a la aplicacién de los medios tradicionales de

aprendizaje; en la I.E. Mercedes Indacochea Lozano — Huacho. 2018.

2.4.2. Hipotesis especificas
a. Los niveles de aprendizaje de la competencia matematica resuelve
situaciones de cantidad, son estadisticamente significativa
superiores cuando se aplica la espiral de Ulam, referidos a la
distribucion de los numeros primos de la capacidad: Traduce

cantidades a expresiones numeéricas, en relacion a la aplicacion de
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los medios tradicionales de aprendizaje; en la I|.E. Mercedes
Indacochea Lozano — Huacho. 2018.

. Los niveles de aprendizaje de la competencia matematica resuelve
situaciones de cantidad, son estadisticamente significativa
superiores cuando se aplica la espiral de Ulam, referidos a la
distribucion de los nimeros primos de la capacidad: Comunica su
comprension sobre los nimeros y las operaciones, en relacién a la
aplicacién de los medios tradicionales de aprendizaje; en la I.E.
Mercedes Indacochea Lozano — Huacho. 2018.

. Los niveles de aprendizaje de la competencia matematica resuelve
situaciones de cantidad, son estadisticamente significativa
superiores cuando se aplica la espiral de Ulam: referidos a la
distribucion de los nimeros primos de la capacidad: Usa estrategias
y procedimientos de estimacién y calculo, en relacién a la aplicacion
de los medios tradicionales de aprendizaje; en la |.E. Mercedes
Indacochea Lozano — Huacho. 2018.

. Los niveles de aprendizaje de la competencia matematica resuelve
situaciones de cantidad, son estadisticamente significativa
superiores cuando se aplica la espiral de Ulam, a la distribucién de
los nimeros primos de la capacidad: Argumenta afirmaciones sobre
las relaciones numéricas y las operaciones, en relacion a la
aplicacién de los medios tradicionales de aprendizaje; en la IE.

Mercedes Indacochea Lozano — Huacho. 2018.



3.2. Variables:
V1: La espiral de Ulam

V2: Competencia matematica de situaciones cantidad.
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Capitulo Ill: METODOLOGIA
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3.1. Disefio Metodoldgico:
3.1.1. Tipo de investigacidn: Experimental o Disefio Experimental.

La investigacion experimental es un tipo de investigacion que utiliza
experimentos y los principios encontrados en el método cientifico. Los
experimentos pueden ser llevados a cabo en el laboratorio o fuera de él.
Estos generalmente involucran un namero relativamente pequefio de
personas y abordan una pregunta bastante enfocada.
Los experimentos son mas efectivos para la investigacion explicativa y
frecuentemente estan limitados a temas en los cuales el investigador
puede manipular la situacién en la cual las personas se hallan.
En la mayoria de estos experimentos, el investigador divide a las
personas objeto de la investigacion en dos o0 mas grupos. Los dos grupos
reciben tratamientos idénticos, excepto que el investigador da a un grupo
y no a los otros la condicién en la que él esta interesado: el tratamiento. El
investigador mide las reacciones de ambos grupos con precision.
Mediante el control de las condiciones de ambos grupos y dandole el
tratamiento a uno de ellos, puede concluir que las diferentes reacciones
de los grupos son debidas unicamente al tratamiento del mismo. En un
experimento una variable (independiente) de las que intervienen es
controlada por el investigador para ver qué efectos produce en los
resultados (variables dependientes).
La investigacion experimental en las ciencias sociales difiere
notablemente de la investigacion experimental en las ciencias naturales

debido a las caracteristicas de las unidades de analisis en el area social.
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Un experimento tiene como propoésito evaluar o examinar los efectos que
se manifiestan en la variable dependiente cuando se introduce la variable
independiente, es decir, se trata de probar una relacion causal.
Montgomery (1993) define literalmente el experimento como “... una
prueba o ensayo,” (p. 1) en la que es posible manipular deliberadamente
una o mas variables independientes para observar los cambios en la
variable dependiente en una situacién o contexto estrictamente controlado
por el investigador.

El desarrollo de un experimento tiene como requisito imprescindible
utilizar un disefio apropiado para resolver el PON que se investiga. El
disefio de investigacién se puede entender como el desarrollo de un plan
0 estrategia que especifica las acciones y medios de control que se
efectuardn para alcanzar los objetivos del experimento, responder a las
preguntas de investigacion y someter a contrastacion las hipotesis.
Campbell y Stanley (1969) clasifican los disefios de investigacion en
experimentos verdaderos, preexperimentos y cuasiexperimentos. Para
efectos de explicar los anteriores disefios se utilizard la simbologia
siguiente:

A= Asignacion aleatoria de las unidades de andlisis a los grupos testigo y
experimental.

P = Pareamiento aleatorio.

G = Grupo.

GE = Grupo experimental.

GC = Grupo testigo o control.| X = Tratamiento experimental.
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- = Ausencia de tratamiento experimental.

O1= Preprueba o medicién previa al tratamiento experimental.

02 = Posprueba o medicion posterior al tratamiento experimental.

Santa Palella y Feliberto Martins (2010), autores del libro Metodologia de
la investigacion cuantitativa, definen el disefio experimental como el
experimento en el cual el investigador manipula una variable experimental
no comprobada.

Segun estos investigadores, las condiciones deben estar estrictamente
controladas, con la finalidad de describir de qué modo y por cual causa se
produce o puede producirse un fenémeno.

Por otro lado, segun Fidias Arias, autor del libro ElI Proyecto de
Investigacion, “la investigacion experimental es un proceso que consiste
en someter a un objeto o grupo de individuos en determinadas
condiciones, estimulos o tratamiento (variable independiente), para
observar los efectos o0 reacciones que se producen (variable

dependiente)”.

3.1.2. Enfoque:
Para la presente investigacion utilizaremos los siguientes métodos: El
método hipotético deductivo como wuna secuencia de eventos
investigativos que consiste en partir de un supuesto a que se trata de
demostrar. Mediante este método se contrastara la hipotesis a través de
una secuencia observable, estableciendo concluyentemente la verdad

siguiendo una secuencia Analitico-sintético y descriptivo-explicativa.
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Luego el analisis como la descomposicion del todo en sus partes
integrantes con el propésito de estudiar en forma intensiva cada uno de
sus elementos asi como las relaciones entre si y con el todo. Formulada
la hipdtesis, ésta se analizara mediante la Operacionalizacion, primero
descomponiendo las variables, estas en sus dimensiones luego
indicadores, en items y en datos. Los datos seran procesados hasta
convertirlos en cuantitativos, luego se hace la sintesis parcial, primero
interpretaremos los datos a través de las tablas, después formularemos
conclusiones respecto a la hipotesis.

Finalmente se formulara la sintesis global, mediante la contrastacion de la
hipotesis global, formulando la conclusién final a través del procedimiento
de la inferencia.

El método inductivo permitira inducir de los indicadores, conclusiones
generales en los aspectos de la investigacion. EI método deductivo
permitira proyectar los niveles de desarrollo alcanzado en comparacion de
los grupos de investigacion, para casos particulares

El método explicativo permitira describir los recursos didacticos como
las causas en la generacion de habilidades experimentales.

El método descriptivo consistira en distinguir e interpretar
sistematicamente un conjunto de rasgos caracteristicas o propiedades de
los hechos, en su estado actual y su forma natural.

El método inferencial Es una operacién mental que permitira formular
conclusiones a partir de ciertos datos, premisas o antecedentes. Inferir es

pasar de una verdad de premisas a otra verdad concluyente de mayor
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generalidad. Luego de contrastar las hipétesis especificas, permitira inferir
la hipotesis general.

Aplicaremos la estadistica descriptiva e inferencial para la sistematizacion
y proyeccion de los datos obtenidos en la investigacion. Incluso utilizando
un software especializado, como Excel 2007 y SPSS v17

Para la docimasia de hipotesis emplearemos la prueba T: Pruebas Ho
p1 = p2, Hi fpa < pe

Seleccionaremos al azar 2 grupos de estudiantes, cada uno se le aplicara
una didactica tradicional, y al otro grupo con la didactica referido a la
distribucién de los numeros primos de mediante la espiral de Ulam.
Después de le aplicara a cada grupo, una prueba sobre lo desarrollado,
para verificar si existen diferencia estadisticamente significativas.

El esquema es el siguiente:

Gcontrol - Post Prueba

Gexperimental X Post Prueba

Donde: Gn : Grupos de investigacion. Experimental.
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3.1.3. Poblacion y Muestra

Poblacion: Estudiantes matriculados 2018 en la |I.E. Mercedes Indacochea

Lozano — Huacho. 2018.

Grados NUumero de alumnos
12 148
20 172
3¢ 140
40 135
5¢ 90
TOTALES 685

Gréfico 1 NUMERO DE MATRICULADOS 2018
Fuente:
http://escale.minedu.gob.pe/PadronWebl/info/ce?c
od_mod=0285817&anexo=0

Elaboracion: Investigador.

Muestra: Estudiantes matriculados 2018 de la en la I.LE. Mercedes
Indacochea Lozano — Huacho. 2018.

Por ser una investigacion experimental, y constatando que es importante
disponer de un Smartphone bésico, la muestra estara constituida por los
estudiantes de 1° al 5° de secundaria, en un total de 30.

La investigacién experimental adopta un modelo probabilistico, al azar. Y
los grupos de investigacion estaran constituidos por Geontro=15 Yy
Gexperimenta=15

Tamafio de muestra para estudios piloto: Se recomienda incluir entre 30 y
50 participantes, los cuales deben poseer los atributos que se desean

medir en la poblacién objetivo (Babbie,2000,pp 232-256).



3.1.4. Operacionalizacion de variables e indicadores

Variable 1: V1: ESPIRAL DE ULAM

60

. . . N Escala de .
Dimensiones Indicadores items medicion Niveles Rangos
e curva S" para “"cuadrados". Logro
e "curva P"para" pronics". destacado
e Curvas compensadas @)
e Factores en las curvas de Logro Bajo
Curvas producto 1,2, esperado Medio  PruebaT
e Curvas de factores 345 3) Alto
En proceso
@
En inicio
@
Logro
destacado
@
Funci e Curvas compuestas 678 LOQT% Bajo
unciones 7, esperado ;
cuadraticas. co.mpensadas %) MAlego Prueba T
e Primos En proceso
@
En inicio
@
Logro
destacado
e Distribucion de los primos L(g4)r o
Distribucién entre los reales positivos 910 es egr ado Bajo
delos e Polinomios cuadréticos 11 p(S) Medio Prueba T
primos e Conijetura y polinomios de EN proceso Alto
Bouniakowsky p(z)
En inicio

(1)
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Variable 2: COMPETENCIA MATEMATICA DE SITUACIONES DE CANTIDAD

N

Escala de

Dimensiones Indicadores items medicion Niveles Rangos
e Ttransforma las relaciones
entre los datos y
condiciones de un
problema a una expresion
numérica (modelo) que
reproduzca las relaciones
entre estos; Logro
e Modelo de expresién destacado
numérica como Sistema L (()é)r o
Traduce compuesto por nimeros, esperado Bajo
Cemores  CEwesyss 35 QMo preaT
AUMEricas propiedades. En DFSCGSO Alto
¢ Plantea problemas a partir En(in)icio
de una situacion o una Q)
expresion numeérica dada.
e Evallasi el resultado
obtenido o la expresion
numérica formulada
(modelo), cumplen las
condiciones iniciales del
problema.
e Expresala comprens[é_rl de Logro
los conceptos _numericos, destacado
_ las ~ Operaciones y @)
Comunica su propleda_des, las unlo!ades Logro _
comprension de medida, las relaciones 567 esperado Bajo
sgbre los que establec_e entre e;ll_os, = ®) Medio Prueba T
nameros y las o Usa lenguaje numerico y En proceso Alto
operaciones diversas representaciones. )
e Lee representaciones e En inicio
informacién con contenido (1)

numeérico
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Selecciona, adapta,

combina o crea una Logro
variedad de estrategias, destacado
Usa estrategias procedimientos: @

i - célculo mental y escrito, 8211 Logr% Bajo
grgece Imiento - la estimacion, Oiz ’ esp(esr)a 0 Medio Prueba T
estimacion y -la ap.r9>,<imacién y En proceso Alto
célculo medicion, )

- comparar cantidades; En inicio

- y emplear diversos @)

recursos.

Elabora afirmaciones sobre

las posibles relaciones

entre numeros naturales, Logro

enteros, racionales, reales, destacado
;ﬁ?;ggg;i s sus operaciones y (@)
sobre las propiedades; 13,14 Logro Baio
relaciones Basado_ en _comparaciones 15 esperado M ;in o Prueba T
AUMEricas y experiencias en las que (€)) Alto
las y induce propiedades a partir En proceso

. de casos particulares; 2

operaciones Explica con analogias, En inicio

justificarlas, validarlas o (@)

refutarlas con ejemplos y
contraejemplos.

3.1.5. Técnicas de recoleccion de datos

Se utilizo los siguientes instrumentos de medicidn:

a. Lista de Cotejo

b. Cuestionario de actitudes

c. Tablas estadisticas.
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3.1.6. Validez y confiabilidad de los instrumentos de investigacion

a. La Validez

Se refiere al grado en que un instrumento mide la variable que pretende

medir. La validez es un concepto del cual puede tenerse diferentes tipos de

evidencias:

- Evidencia relacionada con el contenido.LA VALIDEZ DE CONTENIDO,
se refiere al grado en que un instrumento refleja un dominio especifico
de contenido de la que se mide. Por ejemplo, una prueba de
operaciones aritméticas no tendra validez de contenido si explora suma
y division, y excluya problemas de resta y multiplicacion.

- Evidencia relacionada con el criterio LA VALIDEZ DE CRITERIO implica
gue la medicion del instrumento se ajusta o sirve a un criterio externo.

Si el criterio se ajusta al futuro se habla de validez predictiva.

- Evidencia relacionada con el constructo LA VALIDEZ DE
CONSTRUCTO es probablemente la mas importante, porque se refiere
al grado en que una medicion aportada por un instrumento relaciona
consistentemente con otras mediciones que han surgido de hipoétesis y
construccion de teorias antecedentes.

VALIDEZ TOTAL = VALIDEZ DE CONTENIDO + VALIDEZ DE CRITERIO

+ VALIDEZ DE CONSTRUCTO

Para calcular la validez

La validez que mas interesa obtener en una investigacion cientifica es la

validez de contenido.

Para obtener la validez de contenido:
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Revisamos como ha sido tratado una variable por otros investigadores
anteriormente.

Elaboramos un universo de items tan amplio como sea posible, para medir
la variable en todas sus dimensiones.

Consultamos con investigadores familiarizados con el tema y la variable a
medir para ver si el contenido es exhaustivo. Esto se conoce con el nombre
de validacién por expertos.

La Confiabilidad

Para verificar el grado de uniformidad y consistencia del instrumento.
Usaremos el coeficiente de CRONBACH (a), para mediar la confiabilidad
del primer instrumentos de investigacion, que se encuentra definida de la

siguiente forma:

Donde: o=

Ol Coeficiente de Cronbach

K: Numero de preguntas o items

k
s?: Suma de varianza de cada item
i=1

s?: Varianza del total de filas (puntaje total de los jueces)

Esta escala varia entre 0 a 1; considerandose valida a partir de 0,6 en

adelante.

Para el segundo instrumento, se aplico:
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Para el segundo instrumento se utilizd

el Coeficiente de KUDER-RICHARSON (Cxx)

C, = LY Zzpq
k-1 S

Donde:

K = Numero de reactivos en la prueba
p = Proporcion de personas que contestaron correctamente a un reactivo

q=1-p
x =media muestral de la prueba
S? = Varianza muestral de la prueba

A su vez el coeficiente debe ser mayor que 0.5 para que el método empleado

para la encuesta sea valido.



Tabla 1 Confiabilidad de instrumento de investigacion: variable espiral de Ulam

T 3T PF;EGU':TAS7 T T 1o 13| PUNTUACIONES \xi—i\ (Xi _ ;)2
il af af 2| 1| 1| 1| 1| 1 1 1| 1 11 4,5 20,25
2| 1| 1| 1| 1| 1| 1 1 of 1 of o 8 1,5 2,25
3( 2| 2| 2| 1| 1| 1| 1| 1| 1 1| 1 11 4,5 20,25
a 4 1| 1| 1| 1| ol 1| 1/ 1 of 1| 1 9 2,5 6,25
g 5 of 1| 1| 1| 1 o ol ol 1 of o 5 1,5 2,25
=) 6f o o[ o 1 1| 1/ of o of 1| 1 5 1,5 2,25
< 71 ol of 1 ol o o o o o o 1 2 4,5 20,25
8 ol 1| 1 of 1 1 o| 1 o 1 1 7 0,5 0,25
9 1| o/ of of 1 ol of of 1/ of o 3 3,5 12,25
100 ol o of 1 of 1 o 1 o] 1l o 4 2,5 6,25
Suma| 5| 6| 7| 71 71 7| 4 5| 5| 6 6 65 92,5
p| 0,5/ 0,6/ 0,7 0,7 0,7| 0,7| 0,4| 0,5| 0,5 0,6/ 0,6
p| 0,5/ 0,4| 0,3 0,3| 0,3 0,3| 0,6 0,5 0,5 0,4 0,4
pal 0,3| 0,2 0,2| 0,2| 0,2| 0,2| 0,2 0,3| 0,3| 0,2| 0,2 2 P 2,55
MEDIA MUESTRAL DE LA PRUEBA ﬁ 6,5
VARIANZA MUESTRAL DE LA PRUEBA 10,3 cxx| 0,8271

FUENTE: Aplicacion realizada por el autor a los estudiantes que conformaron la muestra investigativa.
ELABORACION: EL autor de la investigacion.

Interpretacion: Siendo Cxx = 0,8271, el grado de confiabilidad es aceptable.




Tabla 2 Confiabilidad de instrumento de investigacién: variable competencia matematica de situaciones de cantidad

PREGUNTAS PUNTUACIONES

1] 2| 3| 4| 5| 6| 7| 8| 9[/10)|11] 12| 13| 14|15
1| 3| 3| 3| 4| 3| 4| 4] 2| 2| 2| 4| 2| 2| 2| 3 43
2] 2| 1| 2| 3] 1| 1] 1| 1| 4| 1| 2] 1| 3] 2| 1 26
3] 3| 4| 3| 4] 2| 4| 2| 4| 2| 4| 3| 2| 4| 4| 4 49
D | a 1] af 3] 3] 3] 2] 1] 3] 1] 1] 1] 3] 3] 3] 1 30
Z | 5] 4] 3] 4] 3] 1| 1| 3| 2| 2| 1| 3] 2| 2| 3| 2 36
S 16| 3| 2| 3| 1| 4| 1| 4| 2| 3| 2| 1| 1| 3| 2| 2 34
o [ 7] 4] 2] 3] 3] 3| 4| 1] a] 2| 4] 4] 2] 2] 3] 3 44
8| 4| 2| 3| 3| 4| 2| 4| 4| 2| 4| 4] 2| 1| 4| 3 46
9| 4| 3| 4| 3| 4| 3| 4| 4| 3| 3| 2| 1| 3] 4] 4 49
10| 4| 4| 1] 1| 3| 4| 4| 2| 4| 2| 2| 2| 3| 4| 3 43
TOTAL 32| 25| 29| 28| 28| 26| 28| 28| 25| 24| 26| 18| 26| 31| 26 400
VARIANZA [1,1/1,2]0,8]/1,1]1,3]1,8(2,0{1,3/09|1,6|1,4(/04|0,7|0,8|1,2| 1737777778
VARIANZA | 64,44444444
COEFICIENTE DE CRONBACH(t) 0,7825

FUENTE: Aplipacién realizada por el autor a los estudiantes que conformaron la muestra investigativa.
ELABORACION: EL autor de la investigacion.

Interpretacion: Siendo Ca = 0,7825, el grado de confiabilidad es aceptable.



3.1.7. Técnicas para el procesamiento de la informacion
Técnicas:
a. Técnicas para la recoleccion de informacion mediante el andlisis
documental de los instrumentos de sistematizacion de los datos
Procedimientos:
a. Recoleccién datos: Tabla de doble entrada, Matriz de tabulacién
b. Andlisis de los datos: Excel 2013 o SPSS v20
c. Interpretacion de los datos: Comparacion de las variables de la

investigacion



Capitulo IV: RESULTADOS
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4.1. De la variable: Competencia matematica: Resuelve situaciones de

cantidad. Grupo de control

Tabla 3 Capacidad: Traduce cantidades a expresiones numéricas

Escala de calificacion Frecuencia Porcentaje

En inicio 2 13,3
En proceso 10 66,7
Logro esperado 2 13,3
Logro destacado 1 6,7
Total 15 100,0

FUENTE: Aplicacién realizada por el autor a los estudiantes que conformaron la
muestra investigativa.

ELABORACION: El autor de la investigacion.

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

0

PORCENTAIJES

| 66,7
| 13,3 13,3 6,7
[ ]
EN INCIO EN PROCESO LOGRO LOGRO
ESPERADO DESTACADO

TRADUCE CANTIDADES A EXPRESIONES NUMERICAS

Figura 1 Porcentajes obtenidos en la competencia matemética: Resuelve problemas de

cantidad. Capacidad: Traduce cantidades a expresiones numéricas Grupo de control.

FUENTE: Tabla 3

INTERPRETACION

Que la aplicacion de

la didactica tradicional,

para la competencia

matematica: Resuelve situaciones de cantidad, y capacidad: Capacidad:

Traduce cantidades a expresiones numericas alcanza el 66,7%: en proceso;

y el 6,7%, logro destacado. Es notable que el 13,3% se encuentre en inicio y

logro esperado.

[70]
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4.2. De la variable: Competencia matematica: Resuelve situaciones de
cantidad. Grupo de control

Tabla 4 Capacidad: Comunica su comprension sobre los nimeros y las
operaciones

Escala de calificacion Frecuencia Porcentaje

En inicio 6 40,0
En proceso 8 53,3
Logro esperado 1 6,7
Logro destacado 0 0,0
Total 15 100,0

FUENTE: Aplicacion realizada por el autor a los estudiantes que conformaron la
muestra investigativa.
ELABORACION: El autor de la investigacion.

100
90 +
80 +
70 4
60 +
50 +

40 +

PORCENTAIJES

30 |
53,3

20 40,0

10

. 67 0,0
ENINCIO EN PROCESO LOGRO ESPERADO  LOGRO DESTACADO
COMUNICA SU COMPRENSION SOBRE LOS NUMEROS Y LAS OPERACIONES

Figura 2 Porcentajes obtenidos en la competencia matematica: Resuelve problemas de
cantidad. Capacidad: Comunica su comprension sobre los nimeros y las operaciones
.Grupo de control.

FUENTE: Tabla 4
INTERPRETACION
Que la aplicacion de la didactica tradicional, para la competencia
matematica: Resuelve situaciones de cantidad, y capacidad: Capacidad:
Comunica su comprension sobre los numeros y las operaciones alcanza el
53,3%: en proceso; Y el 0,0%, logro destacado. Es notable que el 40,0% se

encuentre en inicio

[71]
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4.3. De la variable: Competencia matematica: Resuelve situaciones de

cantidad. Grupo de control

Tabla 5 Capacidad: Usa estrategias y procedimientos de estimacion y célculo

Escala de calificacion Frecuencia Porcentaje

En inicio 3 20,0
En proceso 12 80,0
Logro esperado 0 0,0
Logro destacado 0 0,0
Total 15 100,0

FUENTE: Aplicacién realizada por el autor a los estudiantes que conformaron la

muestra investigativa.

ELABORACION: El autor de la investigacion.

100 +
90 -
80 -
70 -
60 -
50 -

PORCENTAIJES

40 -
30 -
20 -
10 -

80,0

20,0

0,0 0,0

0

EN INCIO EN PROCESO LOGRO ESPERADO  LOGRO DESTACADO
USA ESTRATEGIAS Y PROCEDIMIENTOS DE ESTIMACION Y CALCULO

Figura 3 Porcentajes obtenidos en la competencia matemética: Resuelve problemas de
cantidad. Capacidad: Usa estrategias y procedimientos de estimacion y célculo. Grupo

de control.

FUENTE: Tabla 5

INTERPRETACION

Que la aplicacion de la didactica tradicional, para la competencia

matematica: Resuelve situaciones de cantidad, y capacidad: Capacidad: Usa

estrategias y procedimientos de estimacion y célculo alcanza el 80,0%: en

proceso; Yy el 0,0%, logro esperado y destacado. Es notable que el 20,0%

se encuentre en inicio

[72]
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4.4. De la variable: Competencia matematica: Resuelve situaciones de

cantidad. Grupo de control

Tabla 6 Capacidad: Argumenta afirmaciones sobre las relaciones numéricas y
las operaciones

Escala de calificacion Frecuencia Porcentaje

En inicio 8 53,3
En proceso 5 33,3
Logro esperado 2 13,3
Logro destacado 0 0,0
Total 15 100,0

FUENTE: Aplicacion realizada por el autor a los estudiantes que conformaron la
muestra investigativa.
ELABORACION: El autor de la investigacion.

PORCENTAIJES

0

100 +

90 A

80

70

60 -

50 A

40 A

30 A

20 A

10

53,3
33,3

13,3 0,0

EN INCIO EN PROCESO LOGRO ESPERADO LOGRO DESTACADO
ARGUMENTA AFIRMACIONES SOBRE LAS RELACIONES NUMERICAS Y LAS OPERACIONES

Figura 4 Porcentajes obtenidos en la competencia matematica: Resuelve problemas de
cantidad. Capacidad: Argumenta afirmaciones sobre las relaciones numéricas y las
operaciones. Grupo de control.

FUENTE: Tabla 6

INTERPRETACION

Que la aplicacion de la didactica tradicional, para la competencia

matematica: Resuelve situaciones de cantidad, y capacidad: Capacidad:

Argumenta afirmaciones sobre las relaciones numéricas y las operaciones

alcanza el 53,3%: en inicio; y el 0,0%, logro destacado. Es notable que el

33,3% se encuentre en proceso.
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4.5. De la variable: Competencia matematica: Resuelve situaciones de

cantidad. Grupo experimental

Tabla 7 Capacidad: Traduce cantidades a expresiones numéricas

Escala de calificacion Frecuencia Porcentaje

En inicio 0 0,0
En proceso 5 33,3
Logro esperado 9 60,0
Logro destacado 1 6,7
Total 15 100,0

FUENTE: Aplicacién realizada por el autor a los estudiantes que conformaron la
muestra investigativa.

ELABORACION: El autor de la investigacion.

100 -

90 -
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70 A

60 -
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PORCENTAIJES

40 |

30 -

20 ~

10 -

0

0,0

60,0

ki

ENINCIO

EN PROCESO

LOGRO ESPERADO

TRADUCE CANTIDADES A EXPRESIONES NUMERICAS

LOGRO DESTACADO

Figura 5 Porcentajes obtenidos en la competencia matemética: Resuelve problemas de
cantidad. Capacidad:

experimental

FUENTE: Tabla 7

INTERPRETACION

Traduce cantidades a expresiones

numéricas.

Grupo

Que la aplicacion de la didactica de la espiral de Ulam, para la competencia

matematica: Resuelve situaciones de cantidad, y capacidad: Capacidad:

Traduce cantidades a expresiones numéricas alcanza el 60,0%: en logro

esperado; Yy el 0,0%, en inicio. Es notable que el 33,3% se encuentre en

proceso.
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4.6. De la variable: Competencia matematica: Resuelve situaciones de

cantidad. Grupo experimental

Tabla 8 Capacidad: Comunica su comprension sobre los numeros y las

operaciones

Escala de calificacion Frecuencia Porcentaje

En inicio

En proceso
Logro esperado
Logro destacado

6,7
26,7
26,7
40,0

Total

FUENTE: Aplicacion realizada por el autor a los estudiantes que conformaron la

muestra investigativa.
ELABORACION: El autor de la investigacion.
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ENINCIO EN PROCESO

LOGRO ESPERADO
COMUNICA SU COMPRENSION SOBRE LOS NUMEROS Y LAS OPERACIONES

LOGRO DESTACADO

Figura 6 Porcentajes obtenidos en la competencia matemética: Resuelve problemas de
cantidad. Capacidad: Comunica su comprension sobre los nimeros y las operaciones.

Grupo experimental

FUENTE: Tabla 8

INTERPRETACION

Que la aplicacion de la didactica de la espiral de Ulam, para la competencia

matematica: Resuelve situaciones de cantidad, y capacidad: Capacidad:

Comunica su comprension sobre los nimeros y las operaciones alcanza el

40,0%: en logro destacado; y el 6,0%, en inicio. Es notable que el 26,7% se

encuentre en proceso y logro esperado.
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4.7. De la variable: Competencia matematica: Resuelve situaciones de

cantidad. Grupo experimental

Tabla 9 Capacidad: Usa estrategias y procedimientos de estimacién y calculo

FUENTE: Aplicacién realizada por el autor a los estudiantes que conformaron la

Escala de calificacion Frecuencia Porcentaje

En inicio 0 0,0
En proceso 2 13,3
Logro esperado 10 66,7
Logro destacado 3 20,0
Total 15 100,0

muestra investigativa.
ELABORACION: El autor de la investigacion.

PORCENTAIES

0
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80 +
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0,0 13,3
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EN INCIO

EN PROCESO LOGRO ESPERADO LOGRO DESTACADO

USA ESTRATEGIAS Y PROCEDIMIENTOS DE ESTIMACION Y CALCULO

Figura 7 Porcentajes obtenidos en la competencia matemética: Resuelve problemas de
cantidad. Capacidad: Usa estrategias y procedimientos de estimacion y céalculo. Grupo
experimental

FUENTE: Tabla 9

INTERPRETACION

Que la aplicacion de la didactica de la espiral de Ulam, para la competencia

matematica: Resuelve situaciones de cantidad, y capacidad: Capacidad: Usa

estrategias y procedimientos de estimacion y célculo alcanza el 66,7%: en

logro esperado; y el 0,0%, en inicio. Es notable que el 20,0% se encuentre

en logro destacado..
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4.8. De la variable: Competencia matematica: Resuelve situaciones de

cantidad. Grupo experimental

Tabla 10 Capacidad: Argumenta afirmaciones sobre las relaciones numeéricas
y las operaciones

Escala de calificacion Frecuencia Porcentaje

En inicio 0 0,0
En proceso 3 20,0
Logro esperado 9 60,0
Logro destacado 3 20,0
Total 15 100,0

FUENTE: Aplicacion realizada por el autor a los estudiantes que conformaron la
muestra investigativa.
ELABORACION: El autor de la investigacion.

PORCENTAIES
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EN INCIO EN PROCESO LOGRO ESPERADO LOGRO DESTACADO
ARGUMENTA AFIRMACIONES SOBRE LAS RELACIONES NUMERICAS Y LAS OPERACIONES

Figura 8 Porcentajes obtenidos en la competencia matematica: Resuelve problemas de
cantidad. Capacidad: Argumenta afirmaciones sobre las relaciones numéricas y las
operaciones. Grupo experimental

FUENTE: Tabla 10

INTERPRETACION

Que la aplicacion de la didactica de la espiral de Ulam, para la competencia

matematica;

Resuelve situaciones de cantidad, y capacidad: Capacidad:

Argumenta afirmaciones sobre las relaciones numéricas y las operaciones

alcanza el 60,0%: en logro esperado; Yy el 0,0%, en inicio. Es notable que el

20,0% se encuentre en logro destacado y esperado.
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4.9. De la variable: Competencia matematica: Resuelve situaciones de

cantidad. Grupo de control

Tabla 11 Resumen: Competencia matematica: Resuelve situaciones de

cantidad.

Escala de calificacion Frecuencia Porcentaje

En inicio 2 13,3
En proceso 13 86,7
Logro esperado 0 0,0
Logro destacado 0 0,0
Total 15 100,0

FUENTE: Aplicacion realizada por el autor a los estudiantes que conformaron la
muestra investigativa.
ELABORACION: El autor de la investigacion.
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EN INCIO EN PROCESO LOGRO ESPERADO LOGRO DESTACADO
RESUMEN: COMPETENCIA MATEMATICA: RESUELVE SITUACIONES DE CANTIDAD.

Figura 9

Porcentajes obtenidos en el resumen de la competencia matematica::

Resuelve situaciones de cantidad.. Grupo de control.

FUENTE: Tabla 11

INTERPRETACION

Que la aplicacion de la didactica tradicional, para la competencia

matematica:

Resuelve situaciones de cantidad, y capacidad: alcanza el

86,7%: en proceso; Yy el 0,0%, en logro destacado y esperado. Es notable

gue el 13,3% se encuentre en inicio.
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4.10. De la variable: Competencia matematica: Resuelve situaciones de

cantidad. Grupo experimental

Tabla 12 Resumen: Competencia matematica: Resuelve situaciones de

cantidad.

Escala de calificacion Frecuencia Porcentaje

En inicio 0 0,0
En proceso 1 6,7
Logro esperado 13 86,7
Logro destacado 1 6,7
Total 15 100,0

FUENTE: Aplicacion realizada por el autor a los estudiantes que conformaron la
muestra investigativa.
ELABORACION: El autor de la investigacion.

PORCENTAIJES

100
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EN INCIO EN PROCESO LOGRO ESPERADO LOGRO DESTACADO
RESUMEN: COMPETENCIA MATEMATICA: RESUELVE SITUACIONES DE CANTIDAD.

Figura 10 Porcentajes obtenidos en el resumen de la competencia matematica::
Resuelve situaciones de cantidad.. Grupo experimental.

FUENTE: Tabla 12

INTERPRETACION

Que la aplicacion de la didactica de la espiral de Ulam, para la competencia

matematica: Resuelve situaciones de cantidad, y capacidad: alcanza el

86,7%: en logro esperado; y el 0,0%, en inicio. Es notable que el 6,7% se

encuentre en proceso y logro destacado.
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4.9. Prueba de hipotesis

Aplicamos la docimasia de hipétesis, mediante la prueba T.

Ho : =2
Hi:w<pe2
RR RA
o
'Zt 0 Y4

Nivel de significancia: 5% p= 0,050
Nivel de confianza: 95%
Zi=-1,645

Intervalo: [-1,645; w ]

4.9.1. Contrastacion de la primera hipotesis especifica
a. Determinacién de la hipo6tesis nula y alternativa

Ho : Los niveles de aprendizaje de la competencia mateméatica
resuelve situaciones de cantidad, son estadisticamente
significativa iguales cuando se aplica la espiral de Ulam,
referidos a la distribucion de los numeros primos de la
capacidad: Traduce cantidades a expresiones numeéricas, en
relacion a la aplicacion de los medios tradicionales de
aprendizaje; en la I.E. Mercedes Indacochea Lozano — Huacho.
2018.

Ho:pi=p2

Hi : Los niveles de aprendizaje de la competencia matematica
resuelve situaciones de cantidad, son estadisticamente
significativa superiores cuando se aplica la espiral de Ulam,

referidos a la distribucion de los numeros primos de la

(80]



capacidad: Traduce cantidades a expresiones numeéricas,

81

en

relacion a la aplicacion de los medios tradicionales de

aprendizaje; en la |.E. Mercedes Indacochea Lozano — Huacho.

2018.

Hi:w<pe

Estadisticos de grupo

Tabla 13 Prueba T de la primera hipétesis especifica

Desviacién | Error tip. de
Grupo N Media tip. la media
Puntaje  Grupo de control 15 6,67 1,799 ,465
Grupo 15 7,87 1,356 ,350
experimental
Prueba de muestras independientes
Prueba de
Levene para
la igualdad
de varianzas Prueba T para la igualdad de medias
95% Intervalo de
Error tip. | confianza para la
Sig. Diferencia dela diferencia
F Sig. t gl (bilateral) | de medias | diferencia | Inferior | Superior
Puntaje Se han 446 | ,510|-2,063 28 ,049 -1,200 ,5682| -2,392 -,008
asumido
varianzas
iguales
No se han -2,063 | 26,021 ,049 -1,200 ,582| -2,396 -,004
asumido
varianzas
iguales
b. Region Critica
Observamos t = -2,063 < Zt = -1,645 y una significancia:

p =0,049 < 0,050.

Por lo tanto se rechaza la Ho y aceptamos la Ha.

Por lo que se verifica la primera hip6tesis especifica de la
investigacion
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4.9.2. Contrastacion de la segunda hipétesis especifica

a. Determinacion de la hipoétesis nula y alternativa

Ho

Los niveles de aprendizaje de la competencia matematica
resuelve situaciones de cantidad, son estadisticamente
significativa iguales cuando se aplica la espiral de Ulam,
referidos a la distribucion de los numeros primos de la
capacidad: Comunica su comprension sobre los nimeros y las
operaciones, en relacibn a la aplicacion de los medios
tradicionales de aprendizaje; en la I.E. Mercedes Indacochea

Lozano — Huacho. 2018.

Ho:pi=p2

Hi

Los niveles de aprendizaje de la competencia matematica
resuelve situaciones de cantidad, son estadisticamente
significativa superiores cuando se aplica la espiral de Ulam,
referidos a la distribucion de los numeros primos de la
capacidad: Comunica su comprension sobre los nimeros y las
operaciones, en relacibn a la aplicacion de los medios
tradicionales de aprendizaje; en la I.E. Mercedes Indacochea

Lozano — Huacho. 2018.

Hi:w<pe2

Tabla 14 Prueba T de la segunda hipoétesis especifica

Estadisticos de grupo

Desviacién | Error tip. de
Grupo Media tip. la media
Puntaje Grupo de 15 5,87 1,407 ,363
control
Grupo 15 8,53 2,100 ,542
experimental
Prueba de muestras independientes
Prueba de
Levene para
la igualdad
de varianzas Prueba T para la igualdad de medias
F | Sig. t | gl | Sig. | Diferencia | Error tip. | 95% Intervalo de
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(bilateral) | de medias de la confianza para la
diferencia diferencia
Inferior | Superior
Puntaje Se han 3,896 | ,058|-4,086 28 ,000 -2,667 ,653 | -4,004 -1,330
asumido
varianzas
iguales
No se han -4,086 | 24,466 ,000 -2,667 ,653 | -4,012 -1,321
asumido
varianzas
iguales

c. Region Critica
Observamos t = -4,086 < Zt = -1,645 y una significancia:
p = 0,000 < 0,050.
Por lo tanto se rechaza la Ho y aceptamos la Hai.
Por lo que se verifica la segunda hipétesis especifica de la
investigacion

4.9.3. Contrastacion de la tercera hipétesis especifica

a. Determinacién de la hipotesis nula y alternativa

Ho

Ho :

Hi

Los niveles de aprendizaje de la competencia matematica
resuelve situaciones de cantidad, son estadisticamente
significativa iguales cuando se aplica la espiral de Ulam,
referidos a la distribucibn de los numeros primos de la
capacidad: Usa estrategias y procedimientos de estimacion y
célculo, en relacion a la aplicacion de los medios tradicionales
de aprendizaje; en la I.LE. Mercedes Indacochea Lozano —
Huacho. 2018.

= u2

Los niveles de aprendizaje de la competencia matematica
resuelve situaciones de cantidad, son estadisticamente
significativa superiores cuando se aplica la espiral de Ulam:
referidos a la distribucion de los numeros primos de la
capacidad: Usa estrategias y procedimientos de estimacion y

célculo, en relacion a la aplicacion de los medios tradicionales
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de aprendizaje; en la I.E. Mercedes Indacochea Lozano —

Huacho.

Hi:wm<pe

2018.

Estadisticos de grupo

Tabla 15 Prueba T de la tercera hipotesis especifica

Desviacién | Error tip. de
Grupo N Media tip. la media
Puntaje Grupo de 15 7,40 1,298 ,335
control
Grupo 15 11,40 1,454 375
experimental
Prueba de muestras independientes
Prueba de
Levene para
la igualdad

de varianzas

Prueba T para la igualdad de medias

95% Intervalo de
Error tip. | confianza para la
Sig. Diferencia de la diferencia
F Sig. t gl (bilateral) | de medias | diferencia | Inferior | Superior
Puntaje Se han ,189| ,667|-7,947 28 ,000 -4,000 ,503| -5,031 -2,969
asumido
varianzas
iguales
No se han -7,947 | 27,648 ,000 -4,000 ,503| -5,032 -2,968
asumido
varianzas
iguales
d. Region Critica
Observamos t = -7,947 < Zt = -1,645 y una significancia:

p = 0,000 < 0,050.
Por lo tanto se rechaza la Ho y aceptamos la Hai.

Por lo que se verifica la tercera hipdtesis especifica de la
investigacion
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4.9.4. Contrastacion de la cuarta hipotesis especifica

a. Determinacion de la hipoétesis nula y alternativa

Ho

Los niveles de aprendizaje de la competencia matematica
resuelve situaciones de cantidad, son estadisticamente

significativa iguales cuando se aplica la espiral de
Ulam:,referidos a la distribucion de los nameros primos de la
capacidad: Argumenta afirmaciones sobre las relaciones
numeéricas y las operaciones, en relacion a la aplicacion de los
medios tradicionales de aprendizaje; en la I.E. Mercedes

Indacochea Lozano — Huacho. 2018.

Ho:pi=p2

Hi

Los niveles de aprendizaje de la competencia matematica
resuelve situaciones de cantidad, son estadisticamente
significativa superiores cuando se aplica la espiral de Ulam, a
la distribucion de los numeros primos de la capacidad:
Argumenta afirmaciones sobre las relaciones numéricas y las
operaciones, en relacibn a la aplicacion de los medios
tradicionales de aprendizaje; en la I.E. Mercedes Indacochea

Lozano — Huacho. 2018.

Hi:w<pe2

Tabla 16 Prueba T de la cuarta hipoétesis especifica

Estadisticos de grupo

Desviacién | Error tip. de
Grupo N Media tip. la media
Puntaje Grupo de 15 5,67 1,345 ,347
control
Grupo 15 8,47 1,187 ,307
experimental
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Prueba de muestras independientes

Prueba de
Levene para
la igualdad
de varianzas Prueba T para la igualdad de medias
95% Intervalo de
Error tip. | confianza para la
Sig. Diferencia de la diferencia
F Sig. t gl (bilateral) | de medias | diferencia | Inferior | Superior
Puntaje Se han ,341| ,564|-6,044 28 ,000 -2,800 463 | -3,749 -1,851
asumido
varianzas
iguales
No se han -6,044 | 27,574 ,000 -2,800 ,463| -3,750 -1,850
asumido
varianzas
iguales

e. Region Critica
Observamos t = -6,044 < Zt = -1,645 y una significancia:
p = 0,000 < 0,050.
Por lo tanto se rechaza la Ho y aceptamos la Hai.
Por lo que se verifica la cuarta hipétesis especifica de la
investigacion

4.9.5. Contrastacion de la hipotesis general
a. Determinacién de la hipo6tesis nula y alternativa

Ho : Los niveles de aprendizaje de la competencia mateméatica
resuelve situaciones de cantidad, son estadisticamente
significativa iguales cuando se aplica la espiral de Ulam, a la
distribucién de los niumeros primos, en relacion a la aplicaciéon
de los medios tradicionales de aprendizaje; en la I.E. Mercedes

Indacochea Lozano — Huacho. 2018.

Ho:pi=p2

Hi : Los niveles de aprendizaje de la competencia matematica
resuelve situaciones de cantidad, son estadisticamente
significativa superiores cuando se aplica la espiral de Ulam, a

la distribucion de los numeros primos, en relacion a la
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aplicacion de los medios tradicionales de aprendizaje; en la I.E.

Mercedes Indacochea Lozano — Huacho. 2018.

Hi:wm<pe

Tabla 17 Prueba T de la hipotesis general

Estadisticos de grupo

Desviacién | Error tip. de
Grupo N Media tip. la media
Puntaje Grupo de 15 25,60 3,869 ,999
control
Grupo 15 36,27 3,390 ,875
experimental

Prueba de muestras independientes

Prueba de
Levene para
la igualdad
de
varianzas Prueba T para la igualdad de medias
95% Intervalo de
Error tip. confianza para la
Sig. | Diferencia | dela diferencia
F Sig. t gl (bilateral) | de medias | diferencia | Inferior | Superior
Puntaje Se han ,317| ,5781-8,030 28 ,000 -10,667 1,328 | -13,388 -7,946
asumido
varianzas
iguales
No se han -8,030 | 27,525 ,000 -10,667 1,328 | -13,390 -7,944
asumido
varianzas
iguales
f. Region Critica
Observamos t = -8,030 < Zt = -1,645 y una significancia:

p = 0,000 < 0,050.
Por lo tanto se rechaza la Ho y aceptamos la Hai.
Por lo que se verifica la hipétesis general de la investigacion
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5.1. Discusion
En la contrastacion de los hipétesis se ha verificado que los niveles de
aprendizaje de la competencia matematica resuelve situaciones de cantidad,
son estadisticamente significativa superiores se aplica la espiral de Ulam, a la
distribucion de los numeros primos, en relacion a la aplicacion de los medios
tradicionales de aprendizaje; en la I.LE. Mercedes Indacochea Lozano -
Huacho. 2018.
Los resultados coinciden con (Ramirez, A., 2016), cuando aborda una
estrategia didactica para la ensefianza y aprendizaje de los conceptos de
divisibilidad y factorizacion, mediante el estudio de frisos de nimeros enteros
positivos, con el fin de que los estudiantes, puedan observar, decir y registrar
propiedades que se presentan en el conjunto de los enteros positivos a través
de sus divisores. Hace referencia a los conceptos relacionados con frisos de
nameros enteros positivos y el analisis de la distribucibn de los numeros
primos en la espiral de Ulam. Propone una actividad pedagdgica en la cual los
estudiantes plantean sus argumentos mediante el “Modelo Argumentativo de
Toulmin.
Concluy6é que los conceptos de divisibilidad y factorizacién de los numeros
enteros positivos fueron abordados mediante una nueva estrategia didactica,
distinta a los planteados en los textos escolares.
En la propuesta pedagdgica se utilizé la espiral de Ulam para mostrar a los
estudiantes en el estudio y andlisis de la primalidad, ocurren situaciones
interesantes tales como que los numeros primos al parecer se encuentran

aglomerados en algunas diagonales de la espiral.
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Se mejora notablemente por lo hallado en (Pulgarin, H., 2016), acerca del
proyecto de aula sobre la Divisibilidad, cuando buscé elevar los niveles de
aprendizaje, mediante la implementacion de una estrategia didactica, con
base en ludica y talleres dirigidos, con interrelacion docente — alumno e
interpretacion de distintos fendmenos en un contexto dado, partiendo de unos
conocimientos previos del alumno.

Presenta unas recomendaciones y estrategias para la ensefianza de la
divisibilidad, que despierten en los alumnos la necesidad y la curiosidad de
descubrir, indagar, y ser protagonistas del proceso y del resultado de su
aprendizaje.

Se formul6é el problema de Investigacion: ¢Qué estrategia contribuye a la
ensefianza y el aprendizaje de la divisibilidad?, afirmando que en la
actualidad, que en las clases de matematica suelen ensefiarse los algoritmos
de las operaciones basicas u otros temas, de manera mecanica, y esto
consiste principalmente en hacer que los estudiantes memoricen formulas y
operaciones.

Dice que no expresar correctamente la descomposicion factorial: La
descomposicion factorial se facilita si se maneja un orden, como lo sugiere la
Criba de Eratdstenes. Desde los criterios de la divisibilidad, se empieza por 2,
se sigue con el 3 y asi sucesivamente. Los alumnos siempre empiezan por
cualquier nimero, y no tienen en cuenta dicho orden, y encuentra dificultad al
realizar el producto de potencias de factores primos y ponen de manifiesto la
dificultad conceptual, que muchas veces pasa desapercibida por los alumnos.

No reconocer la diferencia entre un nimero compuesto y un numero primo:
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algunos alumnos creen que todos los numeros impares son primos y que
todos los nimeros compuestos son los pares.

Concluye, que los alumnos deben reflexionar sobre las aplicaciones,
propiedades y operaciones que se nos puede presentar en el proyecto de
aula de los conceptos de ser primo, ser compuesto, ser multiplo, ser divisor y
descomposicion en factores y que los lleve a argumentar, a proponer. Como
consecuencia de esto, los docentes deben encontrar la necesidad de dotar a
nuestros alumnos de nuevas habilidades (mas que de unos conceptos) que
les permita sentirse competitivos no solo en un contexto académico, sino en
otros contextos de su vida.

Los resultados hallados, pueden contribuir a las investigaciones formuladas
por (Cabezas, A. y Orjuela, L., 2015), cuando afirma que el énfasis que se
hace en el Teorema Fundamental de la Aritmética en la educacion basica no
es muy amplio pese a la importancia y los conocimientos que puede movilizar
su ensefianza en el aprendizaje de los estudiantes, es por ello esta
investigacion se caracteriza por la identificacion de las concepciones de los
profesores de matematicas sobre el Teorema Fundamental de la Aritmética,
desde una perspectiva Histérico-Epistemoldgica, a partir de la cual se indaga
sobre los obstaculos epistemoldgicos que se presentaron en la construccion
del tema central. Considera que es necesario analizar las concepciones de los
profesores, debido a que éstas caracterizan no solo el conocimiento del
profesor sino que también permean la forma en que se desarrollan los

conocimientos en el aula de clase.
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Formuld su problema de investigacion: ¢ Cuales son las concepciones y usos
que los profesores de matematicas de Educacion Basica tienen acerca del
Teorema Fundamental de la Aritmética?, asi como su propdésito principal fue
determinar las concepciones que tienen los profesores de matematicas de
Educacion Basica acerca del Teorema Fundamental de la Aritmética, su
importancia y su enseflanza, teniendo como directriz una perspectiva
Historico-Epistemoldgica.

Concluyendo que: El conocimiento de los profesores de Educacién Basica, en
cuanto al desarrollo histérico del concepto de namero, es parcial, y que los
docentes no reflexionan sobre la evolucion de los conceptos a través de la
historia. Estos aspectos se evidenciaron en las preguntas acerca de la nocion
de nimero, la idea del cero y el concepto de nimero primo.

Se identific6 ademas, la presencia de un obstaculo al concebir la infinitud de
los primos; este problema se exhibe en la justificacion presentada por los
docentes sobre la existencia de infinitos nameros primos, dado que lo
relacionan con la infinitud de los nameros naturales; sin embargo, no es
suficiente asociar la infinitud de los niameros primos, con la infinitud de los
nameros naturales, es indispensable reconocer que se requiere de una
demostracién. Con lo anterior, no se pretende que el docente deba aprender
la demostracién, sino, que pueda entender la idea de lo qué trata y pueda
conectarla con el saber.

La importancia de que el profesor de matematicas, conozca a profundidad
todos los temas que va a ensefiar, en particular el TFA; reconocer las

implicaciones que se derivan del teorema y la forma de simplificar
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operaciones cuando se conoce la descomposicion de un ndmero en sus
factores primos. De alli que existan algunas carencias conceptuales que no
permiten una mayor comprension del teorema.

En las preguntas donde se hace referencia a las aplicaciones de los nUmeros
primos y el TFA, los profesores responden de manera muy general,
mencionando la utilidad de los numeros primos dentro de las matematicas, en
temas como, la divisibilidad, la factorizacién, entre otros; pero no reconocen la
aplicacion de los primos y el TFA en otros ambitos, como es el caso de la
utilidad de los nimeros primos en la informéatica.

Los profesores tienen imprecisiones respecto a si es primo, a la infinitud de
los numeros primos y a la unicidad de la descomposicion; esto trae
implicaciones en la ensefianza, pues seguramente estas inconsistencias
seran replicadas por los estudiantes. De este modo, las concepciones de los
profesores influyen en las concepciones que adquieren los estudiantes, en
relacion con los objetos matematicos.

Los profesores deben ensefiar el concepto de nimero primo, la importancia
de éstos en el desarrollo de las matematicas, en especial, en la teoria de
nameros y tanto la existencia como la unicidad de la descomposicién en
primos y su utilidad, debido a que es algo que se va a repetir a lo largo de las
matematicas. Si los estudiante logran comprender con el TFA, que la idea de
la factorizacién, es convertir en factores mas pequefios, como se hace con los
nameros al descomponerlos en factores primos, no van a tener problemas
cuando se encuentren con esta idea en Algebra, por lo tanto se fundan unas

buenas bases.
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Se mejoran los resultados de (Alberto, A., 2015), cuando aborda el problema
de los significados de la divisibilidad de maestros en formacién. Comienza
haciendo un estudio piloto con ciento cuatro maestros en formacion. El
estudio piloto sirvié para establecer un diagndéstico sobre los significados de
las relaciones “ser multiplo” y “ser divisor” de este grupo de maestros en
formacion. Este diagndstico permiti6 comparar los resultados obtenidos con
nuestros antecedentes y tomar decisiones para ser aplicadas en un estudio
posterior.

Se preguntd ¢Qué caracteristicas debe tener un modelo de aprendizaje para
gue los maestros en formacion comprendan la divisibilidad como una relacion
entre nUmeros enteros positivos y no como una operacion aritmética?, ¢ Como
son los significados que muestran los maestros en formacién y qué elementos
los caracterizan conceptualmente, como los representan y con cuales
fenbmenos matematicos se corresponden?, ¢Qué representacion utilizan los
maestros en formacion para organizar y comunicar sus ideas matematicas
sobre divisibilidad, qué operaciones realizan entre las representaciones
utilizadas?, ¢Como influyen las diferentes representaciones en la forma de
expresar los conceptos asociados a la divisibilidad? , ¢ Cual es la comprension
gue tiene un grupo de maestros en formacién de los numeros naturales,
enteros, y, qué relaciones o vinculos manifiestan entre estos conjuntos
numéricos?

Concluye que ningun maestro en formacién sefialé explicitamente que ser
multiplo o ser divisor se refiera a una relacién entre nimeros, que exige una

cierta condiciébn. La mayor parte de los maestros en formacién que
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participaron en el estudio, asocian ser multiplo con una operacion aritmética,
mayoritariamente la multiplicacion y ser divisor con la operacion aritmética
division.

Los maestros en formacion mostraron una percepcién operacional de la
nocion ser divisor. El significado mostrado a la relacién ser divisor por los
maestros en formacién esta ligado a la operaciéon de division en dos sentidos:
* Divisor como elemento que participa en una division, rol de divisor.

* Divisor como resultado de una division exacta.

Otro aspecto puesto de manifiesto en la actuacion de los maestros en
formacion es la utilizacion limitada del teorema fundamental de la aritmética.
La descomposicion en factores primos de un numero (primera parte del
teorema) no presenté dificultad para los maestros en formacion que
participaron en este estudio. Sin embargo, algunos de ellos no consideraron
los factores explicitos y no explicitos en esa descomposicion.

También se mejora notablemente por lo hallado en (Moreno,M., 2017),
cuando presenta una metodologia para la busqueda de niumeros primos de
forma determinista basada en una optimizacion de la famosa Criba de
Eratéstenes, la cual permite de una manera sencilla encontrar los nimeros
primos desde 2 hasta n, siendo n un numero natural dado, usando solo
multiplicaciones, lo cual permite que este método pueda ser utilizado incluso
por nifios que no tengan un alto conocimiento en matematica, poniendo
especial cuidado en no desperdiciar recursos de procesamiento, lo cual da

pistas fundamentales para entender por qué los numeros primos se
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encuentran distribuidos de una forma que parece aleatoria pero que no ha
sido definida aun en los nimeros naturales.

Haciendo un analisis de como es el comportamiento de dicha criba, se
presenta ademas un algoritmo que permite calcular de manera exacta la
distribucion de los nimeros primos en los numeros naturales y estudiando su
comportamiento se hace una aproximacidon matematica a través de una
férmula que permite conocer como es dicha distribucion, teniendo en cuenta
gue encontrarla es un problema que ha sido considerado desde hace mas de
2.000 anos por los matematicos mas importantes del mundo.

Aprovechando el avance de los sistemas y la tecnologia, se tiene una ventaja
estratégica para poder abordar el problema y permite hacer pruebas mas
rigurosas de los resultados, para asi aproximarse de una manera mas exacta
a los resultados esperados.

Suponiendo que existe un patron que rige la distribucion de los numeros
primos en los numeros naturales y puede ser representado a través de
modelos algoritmicos.

Concluye el estudio permite tener una aproximacion formal sobre el
comportamiento de la complejidad computacional del problema de encontrar
los niumeros primos de forma determinista.

Se definié un procedimiento o metodologia determinista, el cual demostré ser
eficiente para encontrar nimeros primos, al no desperdiciar ningun ciclo de
programacion y ademas, permitié crear un algoritmo para el estudio de la

distribucion de los nimeros primos en los nimeros naturales.
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Estos algoritmos permitieron hacer una extrapolacion de la metodologia
definida que permita de una forma “eficiente” encontrar nimeros primos de
mayor tamano y la cual siga siendo determinista a través de la reutilizacion de
vectores.

Se disefidé una aplicacion que permite visualizar la Criba y el algoritmo de
distribucion y brinda informacién necesaria para poder llegar a conclusiones
importantes respecto a la distribucion de los numeros primos entre los
nameros naturales y su complejidad computacional.

Con los datos entregados por la aplicacion se infiere una férmula matematica
y un modelo sobre el comportamiento de la aparicion de los nUmeros primos

en los numeros naturales.
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5.2. Conclusiones:

Los niveles de aprendizaje de la competencia matematica resuelve
situaciones de cantidad, son estadisticamente significativa superiores
cuando se aplica la espiral de Ulam, a la distribucion de los numeros
primos, en relacion a la aplicacion de los medios tradicionales de
aprendizaje; en la I.E. Mercedes Indacochea Lozano — Huacho. 2018.

Los niveles de aprendizaje de la competencia matematica resuelve
situaciones de cantidad, son estadisticamente significativa superiores
cuando se aplica la espiral de Ulam, referidos a la distribucion de los
nameros primos de la capacidad: Traduce cantidades a expresiones
numéricas, en relacion a la aplicacién de los medios tradicionales de
aprendizaje; en la I.E. Mercedes Indacochea Lozano — Huacho. 2018.

Los niveles de aprendizaje de la competencia matematica resuelve
situaciones de cantidad, son estadisticamente significativa superiores
cuando se aplica la espiral de Ulam, referidos a la distribucién de los
nameros primos de la capacidad: Comunica su comprension sobre los
nameros y las operaciones, en relacion a la aplicacién de los medios
tradicionales de aprendizaje; en la |I.E. Mercedes Indacochea Lozano —
Huacho. 2018.

Los niveles de aprendizaje de la competencia matematica resuelve
situaciones de cantidad, son estadisticamente significativa superiores
cuando se aplica la espiral de Ulam: referidos a la distribucién de los

nameros primos de la capacidad: Usa estrategias y procedimientos de
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estimacion y célculo, en relacion a la aplicacion de los medios
tradicionales de aprendizaje; en la I.E. Mercedes Indacochea Lozano —
Huacho. 2018.

Los niveles de aprendizaje de la competencia matematica resuelve
situaciones de cantidad, son estadisticamente significativa superiores
cuando se aplica la espiral de Ulam, a la distribucion de los numeros
primos de la capacidad: Argumenta afirmaciones sobre las relaciones
numericas y las operaciones, en relacion a la aplicacion de los medios
tradicionales de aprendizaje; en la I.E. Mercedes Indacochea Lozano —

Huacho. 2018.
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5.3. Recomendaciones:

- Existe una deficiente definicion y concepcion del termino primo. Por lo que
se sugiere promover la actualizacion permanente de las competencias
basicas formativas de la teoria de niumeros.

- También la teoria de numeros debe ser reforzados por los supuestos
filoséficos histéricos de la matematica, para que los docentes y estudiantes
puedan visionar la distribucion de los nimeros primos.

- Acerca de la distribucion de los niumeros primos, se ha quedado estéatico en
Su percepcion intuitiva, con lo hallado por Eratostenes. Por lo que seria
valioso exponer otras formas visuales del comportamiento de estos
nameros.

- Una alternativa, utilizar las tecnologias informéticas, para verificar la
distribucion de los nimeros primos. Vortex es un sistema pequefio en sus
versiones iniciales, pero que bien se podria mejorar para la mejor
comprensién o la realizacibn de experiencias como los numeros que
generan o contienen funciones especiales.

- La espiral de Ulam, puede ser utilizada no solo para experiencias de lograr
competencias del campo tematico de la teoria de numeros; sino ampliarlo
hacia la contrastacion de propiedades, teoremas, corolarios, lemas que
existen en el campo teorico.

- Existen capacidades que son compatibles con la distribucion de los
nameros primos como la resolucion o uso, comunicacion; pero seria
apropiado ampliarlo a situaciones mas complejas, como: traducir,

argumentar.
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Una de las capacidades que ha resultado complicado ha sido la de traducir
cantidades a expresiones numericas, como en este caso investigado de la
distribucion de los nameros primos. ¢Serd posible encontrar una regla
general para ubicar un nimero primo? Pareceria que la alternativa intuitiva,
con la particion de la informéatica, podrian mejorar esa performance que se

han obtenido en el campo formal.

[101]



102

Capitulo VI: FUENTES DE INFORMACION

[102]



103

6.1. Fuentes Bibliograficas

Alberto, A. (2015). Significados de la relacion de divisibilidad de maestros en
formacion manifestados en el desarrollo de un modelo de ensefianza.
Granada: Universidad de Granada.

Babbie, E. (2000). Fundamentos de la investigacion social. México: Thomson
editores.

Briones, G. (1998). La investigacion educativa. Colombia: Convenio Andrés Bello.

Cabezas, A. y Orjuela, L. (2015). Concepciones de los docentes de educacion
bésica sobre el Teorema Fundamental de la Aritmética. Santiago de Cali:
Universidad del Valle.

Cole, N. (2003). Las concepciones de los logros educativos en la investigacion
para la educacién. Bogota: Educational Research.

De Haro, H. (2009). Algunas experiencias de innovacién educativa. Mexico:
ARBOR.

De Miguel, M. (2005). Modalidades de ensefianza centradas en el desarrollo de
competencias. Espafa:: Ediciones Universidad de Oviedo.

Dickson, L., Brown, M., & Gibson, O. (1991). El aprendizaje de las mateméticas.
Madrid: Editorial Labor.

Giordano, P. (2009). La soledad de los niumeros primos. Mexico: Salamandra.
Gribble, C. (2010). Primes in Spirals. The University of Arizona.

Hernandez, J., Pennesi, M., Sobrino, D., & Véasquez, A. (2011). Experiencias
educativas en las aulas del siglo XXI, Innovacién con TIC. Madrid: Editorial
Ariel.

Hernandez, R., & et al. (20008). Metodologia de la investigacién. Mexico: Mc
Graw Hill.

Lopez, A., & Canadas, M. (2013). Utilizacion del teorema fundamental de la
aritmética por aestros en formacién en tareas de divisibilidad. Granada:
Comares.

Moreno,M. (2017). Analisis del comportamiento en la distribucion de los numeros
primos en los numeros naturales. Universidad Tecnologica de Pereira.

[103]



104

Pujay, O., & Cuevas, R. (2008). Estadistica e Investigacion. Lima: Editorial San
Marcos.

Pulgarin, H. (2016). Proyecto de aula, para la ensefianza de la Divisibilidad en el
grado sexto, en la Institucion Educativa Tulio Ospina, de la ciudad de
Medellin. Medellin, Colombia: Universidad Nacional de Colombia.

Raboso, D. (2014). Métodos espectrales, combinatorios y analiticos en algunos
problemas de teoria de nimeros. Madrid: Facultad de Ciencias.Universidad
Autonoma de Madrid.

Ramirez, A. (2016). El estudio de los frisos como estrategia didactica para la
ensefianza y aprendizaje de los conceptos de divisibilidad y la factorizacion
de nameros enteros positivos . Bogota, Colombia: Universidad Nacional de
Colombia.

6.2 Fuentes Hemerograficas

Pefia,M y Madrid, M. (2015, Vol. 32(1), n° 89). Propuestas de Innovacién para la
ensefianza. Epsilon - Revista de Educacion Matematica, 67-74.

Stein, M., & Ulam, S. (1967). An Observation on the Distribution of Primes.
American Mathematical Monthly, 43—-44.

6.3. Fuentes Documentales

Ministerio Educacion de Perud. (2016). Curriculo Nacional de la Educacion Basica.
Lima: MINEDU.

Unesco. (2008). Estandares de Competencias en TIC para docentes. Londres:
Organizacion de las Naciones Unidas para la educacién, la Ciencia y la
Cultura.

6.4. Fuentes Electrénicas

Campillo, S. (2016). hipertextual. Obtenido de ¢Para qué sirven los nameros
primos?: https://hipertextual.com/2016/10/numeros-primos-mersenne

Godino, J., Batanero, C., & Font, V. (2003). Fundamentos de la ensefianza y
aprendizaje de la Matematica para maestros. (U. d. Granada, Ed.)
Recuperado el 1 de 5 de 2018, de http://www.ugr.es/local/jgdino/edumat-
maestros/

Hahn, H. (2008). he distribution of prime numbers on the square rot spiral.
Recuperado el 12 de 6 de 2018, de
https://arxiv.org/ftp/arxiv/ipapers/0801/0801.1441. pdf

[104]



105

Ministerio Educacion de Perd. (2 de junio de 2016). Curriculo Nacional de la
Educacion Béasica. Obtenido de www.minedu.gob.pe

Pino, M. (s.f). Derriba a los primos. Recuperado el 2 de 7 de 2018, de
http://www.ematematicas.net/destructor.php

Sacks, R. (2003). Number Spiral. Recuperado el 21 de 7 de 2018, de
www.numberspiral.com

Selberg, Z. (2013). Aritmética. Obtenido de Lo fascinante de la teoria de niumeros:
https://sselbergg.wordpress.com/2013/10/28/el-numero-que-era-primo-
pero-ya-no/

Vortex. (2007). Software especializado en espirales numéricas. Obtenido de
https://www.numberspiral.com/

[105]



106

ANEXOS

Instrumentos de Investigacion

Instrumentos de investigacion: Espiral de Ulam

INSTRUCCIONES: Utilizando la espiral de Ulam y sus dimensiones: Curvas,
Funciones cuadréticas y Distribucion de los primos. Resuelve los siguientes
items, acerca de indicadores de a neurodidactica.

Logro destacado (4), Logro esperado (3), En proceso (2), En inicio (1)

Escala: Correcto (1) Incorrecto (0)

Dimension: Curvas

Pregunta 1: Traza la "curva s" para "cuadrados".

Pregunta 2: Traza la "curva p" para " pronics ".

Pregunta 3: Traza la curvas compensadas: p y p+2 y observa las diferencias
entre numeros.

Pregunta 4: Traza la curva p y observa los factores de producto en la curva.
Pregunta 5: Traza curvas: s-1 y p+4 y observa los factores obtenidos.
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3
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Dimension: Funciones cuadraticas.
Pregunta 6: Traza las curvas compuestas compensadas 1 : s y s-1
Y descubre que propiedad observas
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Pregunta 7: Traza las curvas compuestas compensadas 2: p y p-2

Y descubre que propiedad observas

Pregunta 8: Traza la curva s y s+1, luego encierra con un circulo los numeros
primos que descubres.

4UD 5ag o 149 328 365 40
206 L 260 g293
2249
178 152 ‘12? 126 173 200 (]
128 16 105 125 148 @
' 377 330
303.259 237 207 70 &6 104
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214,186 o120 115 140
el mam 240 276244 116 165 192 Al

Dimension: Distribuciéon de los primos

Pregunta 9: Traza las curvas: s, s-1 y s-2;y ubica la distribucién de los
nameros primos , con un circulo.

Pregunta 10: Traza la curva p+1, e identifica el polinomio cuadratico: p+1 =n?+n
+2

Pregunta 11: Para el polinomio: n? + n + 17. (Conjetura y polinomios de
Bouniakowsky), tabula para valores de : n=0,1,2,3,4,5,6,7,8 y 9. Y verifica que
los numeros obtenidos son primos.
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Instrumentos de investigacion: COMPETENCIA MATEMATICA DE
SITUACIONES DE CANTIDAD

INSTRUCCIONES: Después de observar una sesion de aprendizaje acerca de
la distribucion de los numeros primos mediante la espiral de Ulam, con la.
Resuelve los siguientes items, acerca de los indicadores e las competencias
matematicas.

Logro destacado (4), Logro esperado (3), En proceso (2), En inicio (1)

COMPETENCIA MATEMATICA DE SITUACIONES DE ESCALA
N° CANTIDAD 12|34

Traduce cantidades a expresiones numericas

1 Transforma las relaciones entre los datos y condiciones de
un problema a una expresion numeérica.

Modela una expresién numérica como Sistema compuesto

2 . ) .
por nimeros, operaciones y sus propiedades.

Plantea problemas a partir de una situacion o una expresion

3 L
numérica dada.

Evalla si el resultado obtenido o la expresion numérica

4 - o
formulada cumplen las condiciones iniciales del problema.

Comunica su comprension sobre los nimeros y las operaciones

Expresa la comprensién de los conceptos numeéricos, las
5 |operaciones y propiedades, las unidades de medida, las
relaciones que establece entre ellos,

6 |Usa lenguaje numérico y diversas representaciones.

7 | Lee representaciones e informacion con contenido numeérico

Usa estrategias y procedimientos de estimacion y calculo

Selecciona, adapta, combina o crea una variedad de
8| estrategias, procedimientos sobre calculo mental y escrito

Selecciona, adapta, combina o crea una variedad de
9| estrategias, procedimientos sobre la estimacion,

Selecciona, adapta, combina o crea una variedad de
estrategias, procedimientos sobre aproximacién vy
10| medicion,

11 Selecciona, adapta, combina o crea una variedad de
estrategias, procedimientos sobre comparar cantidades

Selecciona, adapta, combina o crea una variedad de

12 . T :
estrategias, procedimientos empleando diversos recursos.

Resuelve problemas de forma, movimiento y localizacion

Elabora afirmaciones sobre las posibles relaciones entre
13 |numeros naturales o enteros, racionales, reales, sus
operaciones y propiedades;

Basado en comparaciones y experiencias en las que induce

14 propiedades a partir de casos particulares

Explica con analogias, justificarlas, validarlas o refutarlas

15 . ]
con ejemplos y contraejemplos.
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Tabulacién grupo de control

Primera variable: Espiral de Ulam

Segunda variable: Competencia matematica de situaciones de cantidad

10
11

11

10

Distribucion
de los primos

PO [P10| P11

Funciones
cuadraticas

P6 | P7 | P8

Curvas

P5

P4

P1| P2| P3

10
11
12
13

14
15
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N°

Traduce cantidades a
expresiones numéricas

Comunica su

comprension
sobre los numeros

Usa estrategias y
procedimientos de estimacion

Argumenta
afirmaciones

sobre las

relaciones

111

. y calculo -
y las operaciones numéricasy las
operaciones
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 | P10 | P11 | P12 P13 | P14 | P15
1 1 2 3 1 6 1 2 3 6 1 4 2 2 3 9 2 2 1 5 26
2 2 3 2 1 7 2 3 4 9 2 4 1 1 4 8 3 3 2 8 32
3 2 3 2 2 7 2 2 3 7 2 3 2 2 3 9 4 2 2 8 31
4 4 4 3 2 11 2 2 1 5 2 2 3 1 2 8 3 1 3 7 31
5 4 1 4 3 9 1 1 2 4 1 3 2 2 1 8 3 2 2 7 28
6 2 2 4 2 8 2 2 2 6 2 2 1 3 2 8 2 1 1 4 26
7 3 1 3 1 7 2 2 3 7 1 1 2 2 1 6 1 2 2 5 25
8 2 2 2 2 6 3 1 2 6 2 2 2 1 2 7 1 3 2 6 25
9 1 1 1 4 3 1 1 2 4 3 1 1 2 2 7 1 2 2 5 19
10 4 1 2 1 7 2 1 2 5 2 1 2 2 3 7 2 1 1 4 23
11 3 2 1 1 6 2 2 3 7 1 1 3 1 2 6 1 2 2 5 24
12 3 1 2 1 6 1 3 2 6 2 2 2 2 1 8 2 1 3 6 26
13 2 1 2 2 5 2 2 3 7 3 1 1 3 2 8 3 1 2 6 26
14 1 2 3 2 6 1 2 1 4 2 2 2 2 1 8 2 2 1 5 23
15 1 2 3 1 6 2 2 1 5 1 1 1 1 1 4 1 2 1 4 19

Tabulacién grupo experimental

Primera variable: Espiral de Ulam

Segunda variable: Competencia matematica de situaciones de cantidad
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10

11

10

10

10

10
10
11

10

Distribucion

de los primos

P9 [P10| P11

Funciones

cuadraticas

P6 | P7 | P8

Curvas

P1|P2|P3|P4|P5

No

10
11
12
13

14
15
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

TIPO/NIVEL

POBLACION

TITULO PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOS Y MUESTRA DISENO
INVESTIGACION
Problema General General Hipdtesis General Variable 1. | Tipo El método | Poblacion:
¢Cudles son los niveles de | Determinar los niveles de | Los niveles de aprendizaje de | Espiral  de | Experimental hipotético Estudiantes
aprendizaje de la aprendizaje de la competencia la competencia | Ulam deductivo.- | de la  ILE.
competencia matematica resuelve matematica  resuelven | Variable  2: El' método | Mercedes £e
matematica  resuelve situaciones  de  cantidad, situaciones de cantidad, | Competencia analitico y | Indacochea E 2
situaciones de cantidad, cuando se aplica la espiral de son estadisticamente | matematica sintético.- Lozano - .
cuando se aplica la Ulam, a la distribucion de los significativa ~ superiores | situaciones Los Huacho.
espiral de Ulam, a la nimeros primos, en relacion a cuando se aplica la espiral | de cantidad métodos 2018. 5 3
distribucion ~ de  los la aplicacion de los medios de Ulam, a la distribucion inductivo y | Muestra: 15 g 2
nimeros primos, en tradicionales de aprendizaje; de los ndmeros primos, deductivo CE
relacion a la aplicacion en la LE.  Mercedes en relacion a la aplicacion Método
DESARROLLO DE LA de . los medios Indacochea Lozano — Huacho. de . los medios explicativo
tradicionales de 2018. tradicionales de y
COMPETENCIA o o -
p aprendizaje; en la LE. aprendizaje; en la LE. descriptivo
MATEMATICA DE - )
Mercedes Indacochea | Especificos Mercedes Indacochea Método
SITUACIONES DE -
Lozano -  Huacho. Lozano - Huacho. 2018. prescriptivo:
CANTIDAD, . . )
20187 a. Determinar  los niveles de Método
MEDIANTE LA - . s " . )
, aprendizaje de la competencia | Hipotesis especificas inferencial
ESPIRAL DE ULAM; . » . . )
Problemas Especificos matematica resuelve | a. Los niveles de aprendizaje Método
EN LA I.E. MERCEDES s ; o . . L
INDACOCHEA a. ¢Cuales son los niveles situaciones de  cantidad, de la competencia estadistico:
LOZANO de aprendizaje de la cuando se aplica la espiral de matematica resuelve
: competencia Ulam, referidos a la distribucion situaciones de cantidad,
HUACHO.2018. i, ) . i,
matematica  resuelve de los nimeros primos de la son estadisticamente
situaciones de cantidad, capacidad: Traduce cantidades significativa  superiores

cuando se aplica la
espiral de Ulam,
referidos a la
distribucion  de  los
nimeros primos de la
capacidad: Traduce
cantidades a
expresiones numéricas,
en relacion a la
aplicacion de los medios

a expresiones numéricas, en
relacion a la aplicacion de los

medios
aprendizaje; en

tradicionales  de

la LE.

Mercedes Indacochea Lozano

—Huacho. 2018.
b. Determinar

los niveles de

aprendizaje de la competencia

matematica
situaciones  de

resuelve
cantidad,

cuando se aplica la espiral
de Ulam, referidos a la
distribucion de los
nimeros primos de la
capacidad: Traduce
cantidades a expresiones
numéricas, en relacion a
la aplicacion de los medios
tradicionales de
aprendizaje; en la |LE.
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tradicionales de
aprendizaje; en la |E.
Mercedes Indacochea
Lozano - Huacho.
2018?

. ¢Cudles son los niveles
de aprendizaje de la
competencia
matematica  resuelve
situaciones de cantidad,
cuando se aplica la
espiral de Ulam,
referidos a la
distribucion  de  los
nimeros primos de la
capacidad: Comunica su
comprensién sobre los
nimeros y las
operaciones, en
relacion a la aplicacion
de los medios
tradicionales de
aprendizaje; en la LE.
Mercedes  Indacochea
Lozano -  Huacho.
2018?

. ¢Cudles son los niveles
de aprendizaje de la
competencia
matematica  resuelve
situaciones de cantidad,
cuando se aplica la
espiral de  Ulam:
referidos a la
distribucion  de  los
nimeros primos de la

capacidad: Usa
estrategias y
procedimientos de

cuando se aplica la espiral de
Ulam, referidos a la distribucion
de los nimeros primos de la
capacidad:  Comunica  su
comprension sobre los
nimeros y las operaciones, en
relacion a la aplicacion de los
medios  tradicionales  de
aprendizaje; en la LE.
Mercedes Indacochea Lozano
- Huacho. 2018.

. Determinar los niveles de

aprendizaje de la competencia
matematica resuelve
situaciones  de  cantidad,
cuando se aplica la espiral de
Ulam: referidos a la distribucion
de los nimeros primos de la
capacidad: Usa estrategias y
procedimientos de estimacion y
calculo, en relacion a la
aplicacion de los medios
tradicionales de aprendizaje;
en la LE.  Mercedes
Indacochea Lozano - Huacho.
2018.

. Determinar los niveles de

aprendizaje de la competencia
matematica resuelve
situaciones  de  cantidad,
cuando se aplica la espiral de
Ulam, a la distribucién de los
nimeros primos de la
capacidad: Argumenta
afirmaciones sobre las
relaciones numéricas y las
operaciones, en relacién a la
aplicacion de los medios
tradicionales de aprendizaje;

Mercedes Indacochea
Lozano — Huacho. 2018.

. Los niveles de aprendizaje

de la  competencia
matematica resuelve
situaciones de cantidad,
son estadisticamente
significativa  superiores
cuando se aplica la espiral
de Ulam, referidos a la
distribucion de los
numeros primos de la
capacidad: Comunica su
comprension  sobre  los
nimeros y las
operaciones, en relacion a
la aplicacion de los medios
tradicionales de
aprendizaje; en la LE.
Mercedes Indacochea
Lozano - Huacho. 2018.

. Los niveles de aprendizaje

de la  competencia
matematica resuelve
situaciones de cantidad,
son estadisticamente
significativa  superiores
cuando se aplica la espiral
de Ulam: referidos a la
distribucion de los
numeros primos de la

capacidad: Usa
estrategias y
procedimientos de

estimacion y calculo, en
relacion a la aplicacion de
los medios tradicionales
de aprendizaje; en la I.E.
Mercedes Indacochea
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estimacion y calculo, en
relacion a la aplicacion
de los medios
tradicionales de
aprendizaje; en la IE.
Mercedes  Indacochea
Lozano -  Huacho.
2018?

. ¢Cuales son los niveles
de aprendizaje de la
competencia
matematica  resuelve
situaciones de cantidad,
cuando se aplica la
espiral de Ulam, a la
distribucion  de  los
nimeros primos de la
capacidad:  Argumenta
afirmaciones sobre las
relaciones numéricas y
las operaciones, en
relacion a la aplicacion
de los medios
tradicionales de
aprendizaje; en la IE.
Mercedes Indacochea
Lozano -  Huacho.
2018?

en la |.E. Mercedes
Indacochea Lozano - Huacho.
2018.

Lozano — Huacho. 2018.

. Los niveles de aprendizaje

de la  competencia
matematica resuelve
situaciones de cantidad,
son estadisticamente
significativa  superiores
cuando se aplica la espiral
de Ulam, a la distribucion
de los nimeros primos de
la capacidad: Argumenta
afirmaciones  sobre las
relaciones numéricas y las
operaciones, en relacion a
la aplicacion de los medios
tradicionales de
aprendizaje; en la LE.
Mercedes Indacochea
Lozano - Huacho. 2018.
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