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RESUMEN

La Yupana, un antiguo dispositivo de calculo utilizado por las civilizaciones incaicas en
América del Sur se ha propuesto como un recurso didactico innovador para mejorar el aprendizaje
de las operaciones con nimeros enteros en estudiantes de octavo afio de educacion bésica. Esta
investigacion explora la efectividad de la Yupana como recurso didactico en el aula, centrandose
en su capacidad para fomentar la comprension conceptual, la habilidad matematica y el interés de
los estudiantes. El estudio se llevo a cabo en la Unidad Educativa “San Andrés”, donde se aplicd
la yupana como recurso didactico utilizando una guia didactica para mejorar el aprendizaje de las
operaciones de numeros enteros en el periodo 2023 - 2024. Se utiliz6 una metodologia cuantitativa
que incluy6 pruebas de conocimiento previo y posterior, asi como entrevistas al profesorado. Los
resultados indican que la Yupana sirve como un recurso valioso para el aprendizaje de las
operaciones con numeros enteros. Los estudiantes mostraron un aumento significativo en su
comprensién conceptual y habilidades de calculo después de la intervencion con la Yupana.
Ademas, se observo un mayor nivel de motivacion y participacion en las clases de matematicas.
Este estudio sugiere que la integracién de la Yupana en el curriculo escolar puede ser una estrategia
efectiva para mejorar el rendimiento académico en matematicas y promover un enfoque mas
practico y culturalmente relevante para el aprendizaje de las operaciones con nimeros enteros.

Palabras claves: yupana, aprendizaje, recurso didactico, matematica



ABSTRACT

The Yupana, an ancient calculating device used by Inca civilizations in South
America, has been proposed as an innovative teaching resource to improve the learning of
operations with integers in eighth-grade students. This research explores the effectiveness of
Yupana as a didactic resource in the classroom, focusing on its ability to foster conceptual
understanding, mathematical ability, and student interest. The study was carried out at the
"San Andrés" Educational Unit, where Yupana was applied as a didactic resource using a
didactic guide to improve the learning of integer operations in the period 2023 - 2024. A
quantitative methodology included tests of prior and subsequent knowledge and interviews
with teachers. The results indicate that Yupana is a valuable resource for learning operations
with integers. The students showed a significant increase in their conceptual understanding
and calculation skills after the Yupana intervention. In addition, a higher level of motivation
and participation in mathematics classes was observed. This study suggests that integrating
Yupana into the school curriculum may be an effective strategy to improve academic
performance in mathematics and promote a more practical and culturally relevant approach
to learning integer operations.

Keywords: yupana, learning, didactic resource, mathematics
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CAPITULOI.

INTRODUCCION

El aprendizaje de la matemética siempre ha presentado dificultades en los estudiantes a lo
largo del tiempo, pareciera que los que tienen condiciones para esta asignatura son pocos y los que
no la tienen, son muchos; sin embargo, su desarrollo es fundamental, porque evoluciona todas las
capacidades que el estudiante necesita para poder desempefarse en la realidad que le rodea, es
debido a ello que los docentes tienen que plantearse diferentes metodologias como es el caso es
este estudio, donde se propone el uso de la Yupana para lograr mejores niveles de aprendizaje de
las operaciones con los numeros enteros.

El proposito de estudio fue: Utilizar la yupana como recurso didactico para el aprendizaje
de las operaciones con nimeros enteros en los estudiantes de octavo afio esto se llevara a cabo con
el disefio de guia didactica con el tema anteriormente mencionado.

Para analizar esta problemética es necesario mencionar sus causas una de ellas es el bajo
rendimiento en el area de las Matematicas y otra es que los estudiantes definen a las matematicas
como una materia dificil de entender por ende hay alumnos pasivos, receptivos y memoristas. Esta
investigacion se realizd con el interés de ver si al implementar la Yupana como recurso didactico
para el aprendizaje de las operaciones de nimeros enteros en los estudiantes de octavo afio de la
Unidad Educativa San Andrés, mejora el rendimiento académico y podran percibir que no solo se
trabaja de manera tradicional en donde solo se usa la pizarra y el docente explica, sino que también
se puede utilizar materiales didacticos en donde ellos van interactuar y jugar y asi puedan notar
que no es una materia dificil ni memorista.

Basado en lo anterior el presente trabajo tendra un enfogque cuantitativo ya que se va a
demostrar mediante gréficas y tablas respuestas del cuestionario que se aplicara sobre el uso de la
Yupana en la operaciones de los nimeros entero, seguido de un disefio no experimental ya que no
se manipulara ninguna de las variables, el tipo de caracter es descriptivo porque se describira
informacion obtenida, su técnica de recoleccion de datos es la encuesta y su instrumento es el
cuestionario, tendré como poblacion a los estudiantes de la Basica Superior de la mencionada
institucion y la muestra los estudiantes de octavo afio paralelo “A”.

Esta investigacion se encuentra estructurada de la siguiente manera:

Capitulo I. Presenta la introduccion donde que se proporciona el estudio en contexto e
informacion relevante como antecedentes, planteamiento y formulacion problema, justificacion,
objetivo general y objetivos especificos.

Capitulo 1. Este capitulo muestra el resultado de la investigacion documental donde se
realiza un profundo estudio y analisis de los criterios de varios autores sobre el tema.

Capitulo I11. En este acépite se define la metodologia utilizada para recolectar los datos,
asi como el enfoque, el disefio, el tipo y el nivel de la investigacion. También se encuentra nuestra
poblacion y muestra con la que trabajamos; y finalmente los instrumentos y las técnicas para
analizar la informacion.

15



Capitulo 1V. Presenta los resultados obtenidos después de aplicar los diferentes
instrumentos mencionados en la metodologia, y posteriormente el analisis e interpretacion de los
datos. Por altimo, se realiza una discusion en base a los objetivos propuestos al inicio de esta
investigacion.

Capitulo V. Se determina las conclusiones y recomendaciones encontradas durante todo
el desarrollo de la investigacion y finalmente con la bibliografia ajustandose a las normas APA y
anexos.

Capitulo VI: Propuesta, elaborada a partir de los resultados arrojados por el pretest para
con ello obtener resultados 6ptimos.

1.1 Antecedentes

Bacuy. M, (2022), en la tesis titulada: “Recursos metodologicos utilizados en la ensefianza-
aprendizaje de la matematica en la unidad educativa Condorazo periodo 2021-2022.”, fue un
estudio de enfoque cuantitativo de disefio no experimental, descriptiva. La poblacion se conformé
por los docentes y estudiantes del décimo afio y como muestra un total de 36 individuos, 35
estudiantes y un docente de matematica., y llegaron a la siguiente conclusion: Este trabajo se define
que los recursos metodologicos utilizados por el docente permiten al estudiante aprender y
comprender que la asignatura no es complicada sino al contrario puede ser divertida.

Cafioli. 1, (2019), desarrolla la tesis: “Las actividades lGdicas como estrategia para la
resolucion de problemas en el conjunto de los niimeros enteros en la institucion educativa “Pedro
Sanchez Gavidia” - Huanuco, 20177, previo a la obtencion de su titulo en Maestro en Ciencias de
la Educacidén Mencion Docencia en Educacion Superior e Investigacion. El estudio esta constituido
por un nivel explicativo, ya que se trata de determinar relacion causa efecto entre la variable
independiente y dependiente, la investigacion comprende la aplicaciéon de actividades ludicas
(Causa) como estrategia para la resolucion de problemas (efecto) en estudiantes de la institucién
educativa. El disefio es experimental con su variante cuasiexperimental, de dos grupos con pretest
y postest. Se aplicé como instrumento una prueba pedagdgica antes y después de aplicar las
actividades ludicas. Como se tiene una diferencia considerable en el incremento de puntajes al
medir las capacidades y la variable resolucién de problemas en los estudiantes. Se aplico la prueba
t de Student para el contraste de hipotesis, y se concluye que las actividades lidicas mejoran la
resolucion de problemas en el estudiante del primer grado de secundaria, ya que se obtuvo t =
15,45 superior al valor critico t = 1,67

Zevallos Mamani, (2019), en su monografia titulada: “La Yupana en el aprendizaje de la
matematica”, Su objetivo es conocer la importancia de aplicar la yupana como un material o medio
para lograr el aprendizaje de las cuatro operaciones basicas (suma, resta, multiplicacién y
division), en este caso, en el Area Curricular de Matematica en los educandos de Educacion
Primaria, su estudio es de enfoque cualitativo de disefio no experimental, descriptiva. con la
siguiente conclusién: La Yupana es un material didactico usado en el area de Matematica que tiene
la forma de un tablero de valor posicional en el que se ubican los nimeros de manera concreta ya
sea con cuentas o piedrecitas o cualquier otro material para realizar operaciones aritméticas
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colocando las cuentas de abajo hacia arriba, cada columna representa, respectivamente, a las
unidades, decenas, centenas, unidades de millar.

Cruces & Provoste, (2022), en la tesis titulada “El uso del material y/o recursos didacticos
proporcionados por el ministerio de educacion en la ensefianza de las matematicas en primer ciclo
de ensefianza basica” previo a la obtencion del titulo de Licenciado en Educacion, el trabajo estuvo
disefiado con una metodologia de tipo cualitativo un disefio no experimental tiene un estudio
descriptivo con una poblacion constituida por profesores de ensefianza basica que realizan clases
de matematica de 1° a 4° basico, por lo tanto, para la presente muestra de esta investigacion se
invitd a participar de dicho estudio a 10 profesores y profesoras con quien se tuvo contacto en los
procesos de practicas y pasantias realizadas durante los afios 2017 — 2021 de los cuales, 4 pudieron
concretar su participacion en el estudio, donde se obtuvo como conclusion que los materiales
didacticos que pone a disposicion el Ministerio de Educacion de Chile para que los profesores lo
implementen en sus clases de matematicas son fundamentales, ya que permite trabajar los distintos
niveles cognitivos, potenciando una ensefianza mas activa, participativa, creativa y motivadora,
ademas se fomenta la investigacion y la busqueda de informacion y resolucion de problemas,
donde el estudiante es el protagonista de su propio aprendizaje desarrollando el pensamiento l6gico
y matematico.

Martinez, (2018), en la tesis titulada “Las estrategias metodologias y el aprendizaje
significativo de las matemaéticas en los estudiantes del quinto afio de Educacion General Basica de
la Unidad Educativa Ruminahui” previo a la obtencion del titulo de Titulo de Licenciado en
Ciencias de la Educacion, mencion: Educacion Basica, este trabajo tiene una metodologia de
enfoque cualitativo — cuantitativo, su disefio es descriptivo, tiene una poblacion de 53 estudiantes
del quinto afio de educacion general basica, ademas 2 docentes pertenecientes a la Unidad
Educativa Rumifahui de la ciudad de Ambato, provincia de Tungurahua, donde se obtuvo como
conclusion que en los quintos afios de la Unidad Educativa Rumifiahui no se aplican estrategias
metodoldgicas que desarrollen un proceso educativo méas practico que tedrico, en la cual los
estudiantes mejoren sus conocimientos y etapa investigativa en el area de las matematicas.
Tomando en cuenta que la utilizacion de este tipo de estrategias favorece y facilita la ensefianza la
materia, por lo tanto, los estudiantes adquieren un aprendizaje mas profundo y significativo.

1.2 Planteamiento del problema

El proceso de ensefianza - aprendizaje de la matematica como area de conocimiento en el
nivel secundario es muy complejo, donde se producen fobias y rechazos que dificultan su normal
desarrollo. Segun Gonzéalez y Fernandez (2021), "la percepcion negativa hacia las matematicas
estd vinculada a experiencias previas de fracaso o frustracion, lo que contribuye al desarrollo de
actitudes de rechazo y ansiedad ante la materia™ (p. 82). Superar estas barreras emocionales es
clave para promover un aprendizaje mas efectivo y mejorar la motivacion de los alumnos. sin
embargo, el area de matematica cuenta también con variantes metodoldgicas didacticas que
permiten que el proceso de ensefianza - aprendizaje sea mas llevadero y en algunos casos, para
ello es necesario que los docentes tengan, primero; un amplio dominio del area; segundo, que
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dominen las estrategias y metodologias didacticas adecuadas para cada problema, sélo asi, se
garantiza una ensefianza de calidad.

La habilidad de dominar los célculos matematicos basicos es la clave del éxito en
problemas matematicos méas avanzados. La memorizacion fue alguna vez usada extensamente
como estrategia de instruccion de las tablas de multiplicar. La multiplicacion es una préactica
permanente en casi todos los escenarios y situaciones de la vida; sin embargo, el sistema educativo
del pais, en el proceso ensefianza — aprendizaje de las matematicas es eminentemente mecanico,
logrando asi tener alumnos pasivos, receptivos y memoristas.

(Angarita, Fernandez, & Duarte, 2011), manifiestan que:

“Los materiales didacticos son una forma de introducir a los estudiantes en un proceso de

ensefianza-aprendizaje novedoso, en el cual los docentes propician la creatividad de los

nifios, la libertad con que aprenden las cosas, la cooperacién con sus compafieros, a la vez
que buscan dar soluciones a las incognitas que ellos mismos se plantean y que son producto

de su entorno. (pag. 39)”.

Educar no sélo es ensefiar al estudiante los conceptos o definiciones tematicas, sino que
implica desarrollar en ellos independencia valorativa, que sean solidarios, autbnomos e
investigadores por su propia iniciativa. Lograr que los estudiantes participen de manera voluntaria,
sin sentirse obligados o presionados por otros, es clave para que disfruten del proceso de
aprendizaje. A la vez, es fundamental que encuentren atractiva la metodologia empleada por el
docente, de manera que no solo adquieran los conocimientos, sino que también los apliquen en su
vida diaria.

Es una realidad que exista en las aulas, estudiantes con diferentes niveles de aprendizaje,
esto es una de las razones por la cual el docente no logra atender de manera pronta aquellos casos
en que se presentan dificultades de aprendizaje en el area de Matematica, mas aun, no se toma en
cuenta la misma situacién de trabajar con niveles diversos de aprendizaje, también se abren un
abanico enorme de posibilidades para mejorar, precisamente el desarrollo de las capacidades de
razonamiento matematico.

Tabla 1

Resultados del examen de Evaluacion Pisa 2013
PAIS POSICION PUNTAJE

Shanghai - China 1 591

Corea del sur 7 526
Chile 48 417
Brasil 59 384
Argentina 60 379
Colombia 58 391
Per 54 400
Ecuador 61 377

Nota Adaptacion de los resultados de la prueba PISA 2018
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La tabla 1 muestra los resultados de la prueba PISA, (Programa para la Evaluacion
Internacional de Estudiantes) organizado por la OCDE (Organizacion para la Cooperacién vy el
Desarrollo Econémico), donde se observa que los paises de América del Sur se encuentran
bordando los Gltimos lugares en la participacion de la evaluacién del afio 2018; en dicho orden de
méritos, el primer lugar fue ocupado por China; Mientras que en el puesto 61, se encuentra Ecuador
con un puntaje de 377. Para el estudio se ha tomado los resultados de la prueba tomada el afio
2018.

Si los estudiantes no realizan una tarea matematica, con seguridad, responsabilidad y gusto,
no logran los niveles adecuados de aprendizaje en esta asignatura y ello repercute en la eleccién
de una carrera profesional que les permitiria mejores posibilidades de desarrollo personal y
familiar. El aprendizaje; ademas de las condiciones innatas del estudiante, esta vinculado con el
porcentaje éptimo de prerrequisitos tenga para lograrlo, muchas veces con la aplicacién de medios
didacticos, es por lo que en el estudio se propone la aplicacion de la Yupana, debido a su
versatilidad en su manejo, es un material didactico de facil elaboracion y manipulacion y permite
altos niveles de aprendizaje en los estudiantes. Lo descrito permite formular la siguiente
interrogante:

1.2.1 Formulacion del problema

¢En qué medida la aplicacion de la yupana mejora el aprendizaje de operaciones de
numeros enteros en los estudiantes de octavo afio de la Unidad Educativa “San Andrés”?

1.3 Preguntas directrices

e ;Cual esel nivel de saberes previos respecto al aprendizaje de las operaciones con numeros
enteros antes de la aplicacion de la yupana en los estudiantes de octavo afio de educacion
basica de la Unidad Educativa “San Andrés” periodo 2023-20247

e Cbomo emplear de forma didactica la yupana para el aprendizaje de las operaciones con
nameros enteros en los estudiantes de octavo afio de educacion bésica de la Unidad
Educativa “San Andrés” periodo 2023-20247

e ;Cual es el nivel de aprendizajes de las operaciones con numeros enteros al finalizar la
aplicacion de la yupana en los estudiantes de octavo afio de educacion basica de la Unidad
Educativa “San Andrés” periodo 2023-2024?

e ;Cual es el nivel de aprendizajes de las operaciones de numeros enteros con o sin la
aplicacion de la yupana en los estudiantes de octavo afio de educacion basica de la Unidad
Educativa “San Andrés” periodo 2023-20247

1.4 Justificacién

Sin duda alguna uno de los problemas que mas preocupa a los docentes de cualquier nivel
educativo es el aprendizaje de la matematica de forma rapida y sin que los alumnos se aburran o
les parezca dificil aprender dicha area; frecuentemente se preguntan como ensefiar a los estudiantes
a resolver ejercicios y problemas matematicos de manera facil, clara y precisa. Si se quiere que los
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estudiantes logren el interés por las matematicas se debe aplicar en la clase diversos recursos
didacticos; Entre una de estas, se propone el uso de la Yupana, a través del cual los estudiantes
desarrollan su pensamiento l6gico y razonan de forma mas rapida; sin embargo, muchas veces esto
no sucede, a pesar de que se reconoce la necesidad de aprender el area de matemaética, porque esta
vinculado con todos los aspectos de la vida real, bien sea para tomar las medidas para la decoracion
del salon, como entender la factura del gas o analizar una hipoteca.

Con el avance de la ciencia, se vive rodeado de numeros, porque la matematica explica la
realidad donde uno interactua; se hace, por tanto, imprescindible en la vida y desarrollo humano.

El estudio se hace importante debido a que, la Yupana es un material didactico que los
estudiantes pueden elaborarlo y aplicando un juego matematico pueden aprender de manera mas
divertida, la multiplicacion de numeros enteros. También es importante, porque permite dar mayor
relevancia al uso de materiales didacticos que son importantes para las sesiones de clase que se
desarrollaron, y esto sirve como un antecedente a las futuras investigaciones en el aprendizaje de
la matemética, respondiendo a la necesidad real de la educacion, cuyo ideal es la formacion
cientifica — matematico del estudiante.

Finalmente, se espera que esta investigacion contribuya a motivar la adopcion de la
tematica tratada como una alternativa viable para enfrentar el problema emergente en el ambito
educativo, tanto a nivel local como nacional, especialmente en el area de matematicas.

1.5 Objetivos
1.5.1 Obijetivo general

Determinar en qué medida la aplicacion de la yupana mejora el aprendizaje de operaciones
de numeros enteros en los estudiantes de octavo afio de la Unidad Educativa “San Andrés”

1.5.2 Obijetivos especificos

e Determinar el nivel de saberes previos respecto al aprendizaje de las operaciones de
nameros enteros antes de la aplicacion de la yupana.

e Utilizar la yupana con la ayuda de una guia didactica para el aprendizaje de las operaciones
de nimeros.

e Determinar el nivel de aprendizaje de las operaciones de nimeros enteros luego de la
utilizacion de la yupana como recurso didactico.

e Comparar el nivel de aprendizaje de las operaciones de nimeros enteros con y sin la
aplicacion de la yupana.
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CAPITULO II
MARCO TEORICO
2.1 Estado del arte

En la busqueda de herramientas pedagdgicas eficaces para la ensefianza de las matematicas,
particularmente en el campo de la aritmética de nimeros enteros, el antiguo instrumento aritmético
inca, la yupana, ha surgido como una herramienta potencialmente valiosa. EI nombre yupana
proviene de la palabra quechua yupay, que significa "contar", y era un abaco utilizado por los incas
para realizar calculos aritméticos complejos. Este dispositivo se basa en un sistema de numeracion
posicional quinario y es considerado por algunos investigadores como un ejemplo de la
comprension matematica avanzada de esta civilizacion precolombina (Quispe, 2013).

El interés académico en Yupana se ha centrado en su estructura y funcion, destacando su
capacidad para realizar operaciones matematicas avanzadas como suma, resta y multiplicacion.
Estudios arqueoldgicos y etnohistéricos han demostrado que la yupana no solo fue una herramienta
matematica esencial en la civilizacion inca, sino que también tenia una estructura que facilitaba la
aritmética mental, similar al abaco utilizado en otras culturas antiguas (Gomez, 2017).
Recientemente, educadores e investigadores han redescubierto Yupana como un material didactico
atil para mejorar la comprension de los conceptos matematicos por parte de los estudiantes.

Estudios como el de Pacheco (2015) examinan su aplicacion en el aula y sugieren que el
uso de la aritmética de nimeros enteros puede facilitar la comprension al proporcionar una
representacion visual y manipulativa de conceptos de aritmética de nimeros enteros. Ademas,
Yupana permite a los estudiantes visualizar operaciones matematicas, lo que hace que el
aprendizaje sea mas intuitivo y dependa menos de la memorizacion abstracta. Se reconoce
ampliamente que el uso de herramientas de ensefianza manipulativas en la educacion matematica
tiene la capacidad de mejorar la comprension y la retencion conceptuales.

Segun Martinez (2018), recursos como Yupana que permiten la manipulacién vy
visualizacion directa de los nimeros y sus relaciones son particularmente efectivos para ensefiar
operaciones complejas, como las operaciones con nimeros enteros. Incorporar estos recursos en
su salon de clases no solo promueve la comprensidn, sino que también aumenta la motivacion y el
interés de los estudiantes en el tema.

Aprender operaciones con nameros enteros es una de las areas mas dificiles para los
estudiantes de educacion matematica de nivel elemental. Como sefiala Garcia (2016), la capacidad
de comprender y manipular nimeros enteros es esencial para el éxito en matematicas avanzadas,
pero a menudo plantea dificultades importantes para los estudiantes. Las investigaciones muestran
que el uso de herramientas visuales y manipulativas como Yupana es particularmente Util en este
contexto, ya que permite a los estudiantes obtener una comprensién mas profunda de los conceptos
a través de la interaccion fisica con los numeros (Torres & Rivera, 2021). Varios estudios han
comparado la efectividad del uso de Yupana con los métodos de ensefianza tradicionales.

Un estudio de Pérez (2018) observo que los estudiantes que utilizaron Yupana para
aprender aritmética de nimeros enteros obtuvieron resultados significativamente mejores en las
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pruebas de evaluacion que los estudiantes que no usaron Yupana. El estudio encontr6 que el uso
de Yupana no solo mejord la precision de los calculos, sino que también mejoro la retencion a
largo plazo de los conceptos aprendidos.

2.2 Recurso didactico

Un recurso didéctico es cualquier material, herramienta 0 medio que un docente utiliza
para facilitar el proceso de ensefianza-aprendizaje. Estos recursos pueden ser fisicos, como libros,
pizarras y manipulativos, o digitales, como videos, simulaciones y aplicaciones interactivas. Su
proposito es hacer que los contenidos sean mas comprensibles, atractivos y accesibles para los
estudiantes, ayudando a concretar conceptos abstractos y favoreciendo la participacién en el
aprendizaje.

Segun la enciclopedia digital Etecé (2021), Los materiales curriculares o también
conocidos como recursos didacticos, son de distintos tipos como: textos impresos, videos,
presentaciones, infografias entre otros, para equipos tecnolégicos que podamos utilizar para que
el estudiante aprenda un contenido, desarrolle sus habilidades, destrezas y actitudes que favorezcan
su aprendizaje.

La elaboracion de recursos didacticos se crea en funcion de varios factores como los
objetivos de aprendizaje, las necesidades de los estudiantes, competencias a desarrollar. En
consecuencia, no se puede hablar de materiales didacticos buenos ni malos, sino de materiales mas
0 menos adecuados a la propuesta docente que pretende desarrollar en sus estudiantes.

2.3 Tipos de recursos didacticos

2.3.1 Materiales impresos

Son todos aquellos recursos impresos los cuales se encuentran en modo fisico como libros,
textos de lectura o de consulta, diccionarios, enciclopedias, revistas especializadas, guias,
manuales, articulos, etc. Los materiales impresos se diferencian de otros tipos de medios por el
hecho de estar compuestos de hojas o pliegos (hechos, sobre todo de papel) sobre los que la
informacion se presenta en hileras de caracteres o simbolos. A veces se intercala también material
visual, entre las lineas. En ocasiones, el material impreso no es mas extenso que una sola hoja de
papel; otras veces, contiene una serie de paginas que pueden estar plegadas, cosidas, pegadas,
atadas, encuadernadas o grapadas por uno de los lados, formando una especie de paquete. "
(Dominguez Herrera, 2016, pag. 38)

2.3.2 Materiales de area o espaciales

Son aquellos que formar parte de espacios especificos o a un area delimitada para su uso.
Pueden ser los juegos, materiales de laboratorio, mapas gigantes, elementos deportivos, maquetas,
herbarios, entre otros.
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2.3.3 Materiales para el trabajo

Son aquellos que se utilizan para ejecutar trabajos dentro del aula de clases los cuales
apoyan el proceso de aprendizaje. Puede ser los cuadernos de trabajo, fichas, colores, lapices y
demas recursos que se soliciten segun la dimension del trabajo.

2.3.4 Materiales para el docente

El material didactico igualmente puede incluir recursos de los que se ayuda el docente para
adquirir informacion y asi optimizar sus técnicas de ensefianza. También pueden estar sujetos a
deferentes contextos por lo cual pueden ser considerados como recursos didacticos las leyes,
bibliografias, manuales y demas. (Arias, 2019)

2.3.5 Materiales electronicos

Son aquellos recursos que estan ligados con los dispositivos electrénicos y son difundidos
por este medio. Estos contienen informacion en forma digital los cuales pueden ser archivos,
documentos, iméagenes, diapositivas, videos, audios, peliculas, documentales, etc.

Asi también completan estos materiales tecnolégicos los aparatos digitales como tables,
computadoras, cAmaras de videos, proyecciones, equipos de sonido, calculadoras, impresoras, etc.
(Munoz, 2012)

2.3.6 Materiales informaticos

Son aquellos materiales o software, compuesto por elementos semanticos de los
contenidos, su estructura debe ser adecuada para el proceso de ensefianza y aprendizaje.

Ejemplo: Edublog, wiki, cazas de tesoro, paginas web, Webquest, etc. (Moya Martinez,
2010)

Los recursos audiovisuales e informaticos parecen, por tanto, verdaderos materiales de
aprendizaje y herramientas en general en todos los campos. En la educacion algunos de estos
recursos se utilizan en situaciones concretas, por ejemplo, mediante videos para explicar
contenidos a los alumnos o para mostrar ejemplos, mientras que otros se utilizan de forma mas
sistematica y continuada, por ejemplo, por parte del profesor utilizar el aula virtual de la Institucion
o el internet para elaborar trabajos monogréficos. (Navas, 2010)

2.3.7 Recurso did4ctico para la ensefianza de la matematica

Una estrategia didactica debe ser empleada como un medio flexible y adaptable, nunca
como un instrumento estricto para esto se coloca la estimacion de los avances en funcion de los
objetivos y la retroalimentacion pertinente con ello se puede realizar los arreglos necesarios (Diaz
Barriga & Hernandez Rojas, 2018).

Dependiendo de la meta a cumplir se puede afiadir una estrategia de indagacion de
conocimientos previos que permitira conocer las referencias de un grupo determinado.

Las diferentes actividades docentes en la actualidad deben estar encaminadas a orientar al
estudiante a aprender, ademas de proporcionar la capacidad de reflexionar en la forma que
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aprenden y actuar en consecuencia, también de autorregular su propio proceso de aprendizaje,
segun su cadencia y los conocimientos anteriores que conserva (Diaz Barriga & Hernandez Rojas,
2018).

Las estrategias de aprendizaje escogidas por los docentes deben estar enfocadas en alcanzar
metas propuestas. Esta nueva tecnologia debe ser protegida como una herramienta importante en
el papel de transferencia y administracion de informacion (Duart, 2005), debe facilitar el acceso y
conduccidn de ella, para acceder de manera apropiada a los contenidos de la asignatura, puede
adaptarse su uso a los cursos presenciales convirtiéndose en un importante apoyo.

2.4 Yupana.

Material didactico que sirve para multiplicar nimeros enteros con facilidad. La palabra
Yupana, derivada de la palabra quecha yupay (contar), se define comdnmente como un &baco
utilizado para realizar operaciones aritméticas, el cual se remonta a la época de los Incas.

2.4.1 Origen de la Yupana

Varios investigadores afirman que los incas de manera similar a los mayas y los hindues.
Esto se debe a que los incas tenian un sistema de numeracion basado en los valores posicionales
de las letras representadas por los nudos, en lugar de estar graficamente en cuerda llamadas quipus.
El desarrollo cientifico y tecnoldgico se basa en el desarrollo matematico que tuvo la ciudad. Esto
explica porque hasta el dia de hoy no se puede igualar, por ejemplo, en hidraulica. Una estructura
trapezoidal que compite con las técnicas actuales que utilizan la ortogonalidad.

Aunqgue la yupana no fue la herramienta central del célculo incaico aporté bastante al
control numeérico, asi como el quipu, considerado el instrumento basico de archivo y control de
informacion numérica, estadistica e historica. Tanto en el quipu (consta de un cordel principal del
cual penden otros cordoncillos méas cortos de diferentes colores, en cada uno hay varios nudos que
simbolizan algin ndmero o letra) como en la yupana se usa el sistema decimal y posicional lo cual
indica un alto grado de civilizacion de la cultura incaica; es por esta razon que matematicos,
ingenieros e historiadores se han encargado de estudiar y analizar minuciosamente el misterio que
encierran estos instrumentos; resumiremos ahora en que hechos sea basado el origen de la yupana
al igual que la interpretacion de algunos personajes acerca de ella:

Felipe Guaman Poma de Ayala en su obra “Nueva Cronica y buen Gobierno” (1615)
muestra en la esquina inferior izquierda un esquema de la yupana: una tabla de forma rectangular
donde se encuentran cinco filas y cuatro columnas cuya base es uno de los lados mas cortos, se
observa circulos negros y blancos distribuidos por columnas, en la primera se encuentran por
casilla cinco circulos, en la segunda tres, en la tercera dos y en la Gltima un circulo.

A raiz del dibujo de Felipe Guaman Poma de Ayala sobre la yupana han aparecido varias
interpretaciones con el fin de explicar el funcionamiento y lectura de la yupana, entre ellos:

J.A. Mason enuncia que las cifras de un nimero se representan con granos de maiz o
piedrecillas de dos colores diferentes.

Otro personaje interpreta los circuitos negros como posiciones para sumar y los blancos
para restar, pero esto es considerado impractico, asi se acepta otra opinion:
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Wassen indica que los dos colores representan posiciones ocupadas por fichas y posiciones
desocupadas.

Estas interpretaciones se basan en la aceptacion de que los nimeros en la Yupana figuran
como granos de maiz, semillas, piedrecillas, ..., quizas basados en aquello que enuncia José de
Acosta (1530 — 1616) en su libro “Historia Natural y moral de las Indias™:

“Tomaran estos indios sus granos y pondran una aqui, tres aculld, ocho no sé¢ donde.

Pasaran un grano de aqui, trocuran tres de aculla, y en efecto ellos salen con su cuenta

hecha puntualisima, sin errar tilde. Si esto en €l es ingenio y estos hombres son bestias,

juzguelo quien quisiese, que lo que yo juzgo de cierto es que en aquello a que se aplican

nos hacen grandes ventajas” (Cervantes, 1617, pag. 68).

También (COSSIU, 1969) manifiesta que es posible que en la Yupana se representaran las
cifras de un numero con simbolos “0” y “e” identificables en el abaco de Guaman Poma; segin
esta interpretacién, equivaldria a 1, y tendria un valor de 5. Los nimeros debieron escribirse de
arriba hacia abajo, siguiendo el patron acogido en el quipu y a lo que enuncia “... su modo no era
escribir a renglon seguido, sino de alto, abajo o a la redonda” (Acosta, 1590).

2.4.2 Layupana incaica segun Guaman Poma de Ayala

El Unico abaco auténtico es el dibujado por el cronista Guaman Poma, en su crénica escrita
a principios del siglo XVII, y en la vifieta de la pagina 360, presenta un quipucamayoc a cuyos
pies se aprecia un dbaco de veinte casilleros (5 x 4), que tienen puntos negros y blancos en su
interior; en la explicacién de dicho dibujo, el cronista manifiesta que el quipucamayoc, luego de
calcular en la tabla mediante granos de quinua, consignaba el resultado en un quipu, cuyas cuerdas
eran de lana de ciervo taruga.
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Figura 1
Dibujo de Guaman Poma con la representacion de la Yupana
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Nota: Cronica de Guaméan Poma de Ayala
Las operaciones aritméticas con la Yupana son gracias a Wassén (1931; 1941), citado por
(Radicati, 1976), donde sostiene que:

“En el abaco peruano el valor numeral se expresaba verticalmente, o sea, la
posicion por altura de los casilleros y segin una progresion decimal que iba de 1
a 10.000. En cambio, el calculo se hacia horizontalmente, empleandose una
progresion de 5; 15; 30; y 30, lo cual significa que el valor que se da en los
casilleros de la primera columna de la izquierda (5 huecos x 1 = 5) se triplica en
los de la columna siguiente (3 huecos x 5 = 15); se duplica en los de la columna
que esta a continuacion (2 huecos x 15 = 30) y se unifica en los de la tltima columna
(1 hueco x 30 = 30) ” (pag. 40).

Sin embargo, los doctores Gordon Walker, director de la Sociedad Matematica Americana
Robert Jackson, profesor en la Universidad de Toledo, citado por C.L. Day (1967), dicen:

“Creemos, por consiguiente, que, en la practica, con la Yupana debieron basarse en algin
método mas sencillo, consistente, quiza, en la adopcién de un procedimiento de célculo horizontal
que se realizaba agrupando dentro de un solo casillero de la misma posicidn, todas las fichas de
igual valor situadas en las distintas columnas de escaques” (Radicati, 1976).

Basado en esta opinidon aplican a la realizacion de las cuatro operaciones matematicas.

2.4.3 Los numeros enteros y la yupana

El conjunto numérico de los enteros, simbolizado con Z son un conjunto de nimeros que
incluye a los nimeros naturales distintos de cero (1, 2, 3, ...), los negativos (..., =3, =2, —1) y al 0.
Los enteros negativos, como —1 0 —3 (se leen «menos uno», «menos tresy, etc.), son menores que
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todos los enteros positivos (1, 2, ...) y que el cero. Todos ellos se ubican sobre la recta numérica
de la siguiente manera: Los nimeros enteros negativos son menores gque todos los positivos y que
el cero. Para entender como estan ordenados se utiliza la recta numérica:

Figura 2

Recta numérica de los nimeros enteros (z)

1
1

-4

—t——
-2 -1 0 +1 +
Nota: Recta numérica

En la recta numérica, el origen corresponde al nimero cero (0); a partir del cero y hacia la
derecha se ubican los enteros positivos hasta el infinito; de la misma forma, a partir del origen
hacia izquierda se ubican los enteros negativos, hasta el infinito, de la siguiente manera:

£ ={—w; ...; =5 —4; -3; -2; -1, 0; 1; 2; 3; 4; 5; ...; oo} su ubicacidon sobre la recta
numeérica y su representaciéon como conjunto permiten observar: el que esta ubicado a la izquierda
es menor, respecto al que estd ubicado a la derecha, en toda la recta numérica.
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2.5 Aprendizaje

Proceso de adquisicion de determinados conceptos provocando conocimientos,
competencias y habilidades o aptitudes por medio del estudio o la experiencia.

El aprendizaje es un proceso mediante el cual las personas adquieren conocimientos,
habilidades, actitudes o valores a través de la experiencia, el estudio o la ensefianza. Este proceso
puede ser consciente o inconsciente y ocurre a lo largo de la vida. El aprendizaje no se limita a la
educacion formal; también puede suceder en situaciones cotidianas, en el trabajo, a traves de la
interaccion social, y mediante la observacion o la préactica.

2.6 Tipos de Aprendizaje

Existen diferentes tipos de aprendizaje, como el aprendizaje cognitivo, que se enfocaen la
adquisicion de conocimientos y la comprension de conceptos; el aprendizaje motor, relacionado
con el desarrollo de habilidades fisicas; y el aprendizaje afectivo, que implica la formacion de
actitudes y valores.

Ademas, el aprendizaje puede clasificarse en varias teorias o enfoques, como el
conductismo, que se centra en la modificacion del comportamiento a través de la repeticion y el
refuerzo, y el constructivismo, que sugiere que las personas construyen activamente su
conocimiento a partir de sus experiencias y reflexiones.

2.6.1 Aprendizaje Autonomo

En palabras de Sierra (2012) el aprendizaje auténomo es la capacidad de un individuo para
gestionar su propio aprendizaje. Esto significa que los estudiantes pueden usar los recursos que
necesitan para realizar acciones de actividad. El proposito antes mencionado del aprendizaje es
lograr que los estudiantes aprendan a aprender. Esto significa que los estudiantes son mas
conscientes de sus elecciones, llevan a cabo su aprendizaje, deciden qué y cOmo aprender y, por
lo tanto, tienen un impacto positivo en el proceso de aprendizaje.
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Para lograr este objetivo, los estudiantes deben utilizar métodos que les permitan tomar
conciencia de su aprendizaje tales como: generacion de ideas, analisis de informacion, codificacion
e interpretacion, entre otros. Logran un camino efectivo y significativo en el aprendizaje y asi son
capaces de afrontar con satisfaccion las situaciones de la experiencia cotidiana que se les presenten.

Al fomentar el aprendizaje autodirigido, los estudiantes tienen una mayor motivacion y una
actitud positiva hacia lo que aprenden. Ademas, estimula su creatividad y asegura la eficacia de
las actividades conjuntas. Por lo tanto, Aguirre (2017) considera “el aprendizaje autonomo se
convierte en una de las mejores herramientas de aprendizaje permanente” (pag. 10).

El desarrollo del mencionado aprendizaje, segun Crispin (2011), se ha
demostrado a través de eventos basicos como aprender las reglas del juego y hacerlas cumplir. Se

manifiesta gradualmente en habilidades aplicadas en diferentes areas de la vida cotidiana.

2.6.2 Aprendizaje Cognitivos

El aprendizaje cognitivo se refiere al proceso por el cual una persona adquiere, organiza y
utiliza el conocimiento. Este enfoque del aprendizaje se centra en como las personas procesan la
informacion, desarrollan conceptos, resuelven problemas y toman decisiones. A diferencia del
aprendizaje conductual, que se enfoca en la modificacion del comportamiento a traves de estimulos
y respuestas, el aprendizaje cognitivo pone énfasis en los procesos mentales internos.

2.6.3 Aprendizaje significativo

Es un concepto desarrollado por el psicélogo educativo David Ausubel, que se refiere a un
proceso en el cual la nueva informacion se integra de manera sustancial con los conocimientos
previos del aprendiz. A diferencia del aprendizaje memoristico o repetitivo, donde la informacion
se memoriza sin comprension profunda, el aprendizaje significativo implica una comprension
auténtica y la capacidad de aplicar el conocimiento en diferentes contextos.

2.6.4 Aprendizaje implicito

Es un tipo de aprendizaje que ocurre de manera no consciente 0 automatica, sin que la
persona se dé cuenta de que estd adquiriendo conocimientos o habilidades. A diferencia del
aprendizaje explicito, que es intencional y consciente, el aprendizaje implicito no requiere un
esfuerzo deliberado por parte del aprendiz.

2.6.5 Aprendizaje experimental

El aprendizaje experiencial (también conocido como "aprendizaje experimental” en
algunos contextos) es un proceso educativo que se basa en la idea de aprender a través de la
experiencia directa. Este enfoque enfatiza la importancia de la participacion del individuo en el
proceso de aprendizaje, lo que permite una comprension mas profunda y la capacidad de aplicar
el conocimiento en situaciones reales.
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2.6.6 Aprendizaje explicito

Es un proceso consciente y deliberado en el que una persona se esfuerza intencionalmente
por adquirir conocimientos, habilidades o informacion. A diferencia del aprendizaje implicito,
donde el aprendizaje ocurre de manera automaética e inconsciente, el aprendizaje explicito implica
la conciencia del aprendiz sobre lo que esta aprendiendo y a menudo se relaciona con el estudio
formal y la instruccidn directa.

2.7 Didactica de la matematica

La didactica de la matematica es considerada como un conjunto de conocimientos
actualizados, ademas se preocupa por el estudio de algunos fendmenos didacticos relacionados
con la matematica.

Siendo la didactica una ciencia la cual tiene como objetivo encontrar los distintos métodos
de ensefianza y los fendmenos que intervienen en los distintos saberes, ademas que se teoriza la
produccidn y vinculacion de los saberes (Mendoza, 2010).

La didactica de las matematicas tiene la oportunidad no solo de abordar el marco teorico
de esta ciencia, sino también de incursionar en diferentes escenarios donde se administra el
curriculo matematico, como la institucion y el aula de clases. Esto permite considerar innovaciones
y cambios en estas areas (Mario, 2010).
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CAPITULO IIlI.
MARCO METODOLOGICO
3.1 Enfoque de la investigacion

El presente trabajo de investigacion tuvo un enfoque cuantitativo debido a la recoleccion y
el andlisis de datos numéricos para contestar preguntas de la investigacion y con ello probar
hipétesis establecidas mediante el uso de la estadistica.

3.2 Disefio de investigacion

Esta investigacion se manejo con un disefio pre-experimental porque se trabajé con un solo
grupo (G1), con el cual se usé un Pretest (O) para diagnosticar los conocimientos, luego se emple6
el tratamiento (X) que fue la utilizacion de la Yupana sobre la temética de operaciones de niUmeros
entero y finalmente se aplicé un Postest (O) para evaluar los conocimientos adquiridos.

Tabla 2

Disefio pre-experimental de un solo grupo con Pretest y Postest
Grupo Pretest Tratamiento Postest
Gl O X 0]

Nota. Extraido de (Ramos, 2021)
3.3 Tipo de investigacion

En la investigacion se utilizo:

e Segun el tiempo: Fue un estudio transversal debido a que el desarrollo del trabajo
se realizo en un determinado tiempo

e Segun el lugar: Es de campo porque se ejecutd en las instalaciones de la Unidad
Educativa en donde se observo la problematica.

3.4 Nivel de investigacion

e Explicativa: Se manejo un nivel explicativo porque se explico como incide el uso
de la Yupana en el aprendizaje de operaciones con numeros enteros en los

estudiantes de octavo afio de educacidon basica de la Unidad Educativa “San
Andrés” Periodo 2023 — 2024.

3.5 Poblacion de estudio y tamafio de muestra

3.5.1 Poblacion

La poblacion para esta investigacion estuvo constituida por 40 estudiantes de octavo afio
de educacion basica los mismos que conforman dos paralelos y una totalidad de 8 docentes
pertenecientes a la Unidad Educativa “San Andrés” misma que se detalla a continuacion.
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Tabla 3
Poblacién de la investigacion

Poblacion Numero de Numero de Total Porcentajes
Estudiantes docentes
Mujeres 12 1 13 28,89%
Hombres 28 4 32 71,11%
Total 40 5 45 100%

Nota. Datos o informacién proporcionados por el rector de la Unidad Educativa “San Andrés”.

3.5.2 Muestra

Para la muestra hemos trabajado con 18 estudiantes de octavo afio pertenecientes al
paralelo “A” y 5 docentes que se encuentran trabajando en el area de la Matematicas como se
detalla.

Tabla 4
Muestra de la investigacion

Poblacion NUmero de Numero de docentes Total Porcentajes
Estudiantes
Mujeres 5 1 6 26,09 %
Hombres 13 4 17 73,91%
Total 18 5 23 100%

Nota. Datos o informacion proporcionados por el rector de la Unidad Educativa “San Andrés”.
3.6 Técnicas de recoleccion de datos

3.6.1 Técnicas

Las técnicas que se utilizaron para esta investigacion son las siguientes:

e Test: Segun la Real Academia Espafiola (2023), menciona que: ‘“Prueba destinada
a evaluar conocimientos o aptitudes, en la cual hay que elegir la respuesta correcta
entre varias opciones previamente fijadas”. Esta técnica ayud0 a diagnosticar y
evaluar los conocimientos adquiridos por los estudiantes en el estudio de
operaciones con numeros enteros.

e Encuesta: Lopez y Fachelli (2016), dice que “una encuesta es una técnica de
recogida de datos a través de la interrogacion de los sujetos cuya finalidad es la de
obtener de manera sisteméatica medidas sobre los conceptos que se derivan de una
problematica de investigacion previamente construida” (pag. 39). Esta técnica
ayudo a obtener la informacidén mediante una serie de preguntas y con ello conocer
la opinidn de los docentes de la Unidad Educativa “San Andrés”.
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3.6.2 Instrumento

e Prueba objetiva: Se elabor6 un cuestionario de 6 preguntas basado en aprendizajes
conceptuales y procedimentales que permitié diagnosticar el nivel de aprendizaje
de operaciones con numeros enteros en los estudiantes de octavo afio de educacion
bésica y evalla los conocimientos adquiridos después de aplicado la Yupana.

e Cuestionario: Un cuestionario en metodologia es un instrumento utilizado para
recopilar datos e informacién a traves de una serie de preguntas estructuradas.
Puede ser aplicado en diversos contextos, como encuestas de opinion, estudios de
mercado, investigaciones académicas, entre otros.

3.7 Validez y confiabilidad de los instrumentos
3.7.1 Validez

Segun (Lopez, Avello, Palmero, Sanchez, & Quintana, 2019), menciona que: “la validez
de un instrumento es el grado en que un instrumento mide lo que debe medir” (pdg. 156). Hay que
tener en cuenta que la validez del contenido de los instrumentos no se puede expresar
cuantitativamente, sino que es una cuestion de juicio y se evalia de forma subjetiva o
intersubjetiva, principalmente utilizando el llamado juicio de expertos.

Para la validacion de los instrumentos se solicitd la colaboracién de tres expertos de la
Universidad Nacional de Chimborazo para que, mediante sus criterios y experiencias en
investigacion, revisen y validen a cada uno de los instrumentos presentados en este trabajo
investigativo.

Tabla 5
Validez del Pretest y Postest
Excelente Satisfactorio Necesita mejorar Inadecuado
Docente UNACH X
1
Docente UNACH X
2
Docente UNACH X
3
Tabla 6
Validez de la encuesta
Excelente Satisfactorio Necesita mejorar Inadecuado
Docente UNACH X

1
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Docente UNACH X
2

Docente UNACH X
3

Tomando en cuenta que cada uno de los docentes evaluaron de forma autonoma la
pertinencia, la concordancia con el contenido teérico y la claridad de la redaccién de cada uno de
los componentes, asignando una validez de entre excelente y muy satisfactorio a la encuesta,
Pretest y Postest, los cuales se encuentran éptimos para la aplicacion y recoleccion de los datos de
nuestra investigacion.

3.8 Hipotesis

Con la finalidad de lograr el objetivo de la investigacion se plante6 la siguiente
hipdtesis:

e Hi: Existe diferencias significativas en el nivel de aprendizaje de
operaciones con numeros enteros en los estudiantes de octavo afio de educacion basica
de la Unidad Educativa “San Andrés”, Periodo 2023 — 2024, luego de aplicada la
Yupana como recurso didactico.

3.9 Métodos de analisis, y procesamiento de datos

Para el procesamiento y analisis de datos se utilizaron técnicas estadisticas y logicas
mediante el uso del paquete de Microsoft Office Excel y R Commander, mediante el cual se
estableceran cuadros y graficos estadisticos.

Para el analisis de resultados se empleara la siguiente metodologia.
Anélisis del Pretest

Anélisis del Postest

Comparacion del Pretest y Postest

Prueba de Hipotesis

Anaélisis de la encuesta

Discusion

ok, wdPE
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CAPITULO IV.
RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Resultados del pretest y postest

Para el andlisis e interpretacion de los resultados obtenidos en el Pretest y Postest se tomara
en consideracion la escala de desempefio del estudiante propuesto por el Ministerio de Educacion
para el periodo 2023 - 2024.

Tabla 7
Escala de desempefio del estudiante

Escala Descripcion

(1.MS) Muy satisfactorio (9 - 10) El desempefio del estudiante demuestra
dominio de los temas estudiados en
relacion con el indicador de evaluacién

(2.S) Satisfactorio (7 - 8.99) El desempefio del estudiante alcanza los
aprendizajes en relacion con el indicador de
evaluacion

(3.PS) Poco satisfactorio (4 - 6.99) El desempefio del estudiante esta proximo a

alcanzar los aprendizajes requeridos con
relacion al indicador de evaluacion.

(4.M) Mejorable (1 - 3.99) El desempefio del estudiante no alcanza los
aprendizajes requeridos con relacion al
indicador de evaluacion

Nota. Escala de desempefio del estudiante tomado del Instructivo de Evaluacion
estudiantil, Régimen Sierra — Amazonia 2023-2024 (Ministerio de Educacion, 2023).

4.1.1 Andlisis del Pretest

Aprendizajes conceptuales
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Figura 3
Aprendizajes conceptuales del Pretest

Analisis Conceptual del Pretest

20

15

MNumero de estudiantes
10

1. MS 2.8 3PS 4.M

Escala de Desempefio

Andlisis e interpretacion. En la grafica se puede ver que la mayoria de los estudiantes se
encuentran en la escala de desempeiio Muy Satisfactorio lo que indica que alcanzan los
aprendizajes requeridos con relacion al indicador de evaluacion demostrando un dominio del tema
en relacion con la parte tedrica al concepto sobre las operaciones con nimeros enteros.

Aprendizajes Procedimentales
Figura 4
Aprendizajes Procedimentales del Pretest

Analisis Procedimental del Pretest

20

18

15

Numero de estudiantes
10

4. M

Escala de Desempefio
Analisis e interpretacion. La totalidad de estudiantes se encuentran dentro de la escala de
desempefio Mejorable es decir que no alcanzan los aprendizajes requeridos con respecto a la
aplicacion de las diferentes operaciones con nimeros enteros en la resolucion de problemas.
Analisis general
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Figura 5
Andlisis General del Pretest

Analisis General del Pretest
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Escala de Desempefio

Tabla 8

Estadisticos Descriptivos Pretest
Mean Min Max sd
5,605 3,15 6,575 1,019242

Nota. Mean representa la media de calificaciones, Min y Max son la calificacion minima
y méxima alcanzada y sd es la desviacion estandar

Andlisis e interpretacion: 15 estudiantes se encuentran dentro de la escala Poco
Satisfactorio y los 3 restantes en la escala Mejorable apreciando que la mayoria de los estudiantes
estan proximos a alcanzar los aprendizajes requeridos. Por consiguiente, la media de calificaciones
fue de 5,605 por lo tanto se aprecia que a nivel de curso los estudiantes estan proximos alcanzar
los aprendizajes requeridos.

4.1.2 Andlisis del Postest

Aprendizajes conceptuales
Figura 6
Aprendizajes Conceptuales del Postest

Analisis Conceptual del Postest
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|
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Ndmero de estudiantes
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Escala de Desempeiio
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Aprendizajes procedimentales. En la totalidad los estudiantes demuestran dominio del
tema sobre operaciones con numeros enteros ya que se encuentran dentro de una escala de
desempefio Muy Satisfactorio, llegando a comprender la parte tedrica sobre nimeros enteros.

Aprendizajes Procedimentales
Figura 7
Aprendizajes Procedimentales del Postest

Analisis Procedimental del Postest

20

15

Numero de estudiantes
10

Escala de Desempefio

Analisis e interpretacion. La mayoria de los estudiantes demuestran dominio sobre el
tema la cual estd representada por 14 estudiantes que se encuentran dentro de una escala de
desempefio Muy Satisfactorio, mientras que los 4 restantes alcanzan los aprendizajes con relacion
a la solucion de operaciones con nimeros enteros.

Anélisis General
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Figura 8
Andlisis General del Postest

Analisis General del Postest
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Tabla 9
Estadisticos Descriptivos Postest

Mean Min Max sd
9,574 8,75 10 0,3835278

Nota. Mean representa la media de calificaciones, Min y Max son la calificacion minima
y maxima alcanzada y sd es la desviacidn estandar

Analisis e interpretacion. Los 16 estudiantes se encuentran en una escala de Muy
Satisfactorio demostrando dominio del tema de operaciones de numeros enteros mientras que los
2 restantes estan dentro de una escala de Satisfactorio alcanzando los aprendizajes en el tema
estudiado. De igual manera obtuvimos en el postest una media de calificaciones de 9,574.
Tomando en consideracion la tabla de escala de desempefio de los estudiantes propuesta por el
(Ministerio de Educacion 2023 - 2024) el estudiantado ha demostrado que domina el tema sobre
operaciones con nUmeros enteros.
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4.1.3 Comparacion del Pretest y Postest

Figura 9
Comparacion del Pretest y Postest

Analisis Estadistico General

O Postest
w & - B Pretest
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Escala de Desempefio

Anélisis e interpretacion. Antes de utilizar la Yupana se aplic6 un Pretest para
diagnosticar los conocimientos de los estudiantes con respecto a la tematica propuesta y segun la
Figura 9, 15 estudiantes se encontraban dentro de la escala de desempefio de poco satisfactorio
(3. PS) y 3 la escala de mejorable (4. M) evidenciando que el estudiantado no tenia las bases
suficientes para entender el tema y también que no utilizaban de forma correcta el concepto de las
operaciones con nimeros enteros en la solucion de ejercicios y problemas. Después de que se
utilizé la Yupana donde que los estudiantes desarrollaron las actividades de una manera ordenada
se le tomo un Postest en los que 16 estudiantes se encuentran en una escala de Muy Satisfactorio
(1. MS) y 2 satisfactorios (2. S) evidenciando mejoria en los aprendizajes de las operaciones con
nameros enteros como de igual manera lo muestra la Tabla 10 donde se visualizan el promedio
General de cada uno de las pruebas aplicados a los estudiantes.

Tabla 10
Promedio General del Pretest y Postest

Pretest Postest
5,605 9,574

4.1.4 Prueba de Hipdtesis

Para alcanzar los objetivos de estudio se pretende probar la siguiente hipétesis alterna
“Existe diferencias significativas en el nivel de aprendizaje de operaciones con nimeros enteros
en los estudiantes de octavo aflo de educacion basica de la Unidad Educativa “San Andrés”,
Periodo 2023 — 2024, luego de aplicada la Yupana como recurso didactico.”
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Para lo cual primero se probd la normalidad de datos de los resultados obtenidos en el pre
y postest.

Normalidad. Dado que se trabaj6 con un solo grupo de 18 estudiantes se procedié a aplicar
el test de Shapiro-Wilk para muestras n < 50, considerando un nivel de significancia de 0,05;
considerando que si el p-value > 0,05 se concluye que los datos provienen de una distribucién
normal, pero si p-value< 0,05 significa que los datos no provienen de una distribuciéon normal.
Los resultados obtenidos se presentan a continuacién
Tabla 11
Prueba de Shapiro Wilk

N p-value
Pretest 18 0,001832
Postest 18 0,005219

Resultados que evidencian que los datos no provienen de una distribucién normal dado que
los p-valores son menores a 0,05. En vista de que los datos no cumplen con el supuesto de
normalidad no se procedio a aplicar un test de homocedasticidad. Por tal motivo se continud con
un test de comparacién de medias.

Comparacion de medias. Para comparar el nivel de aprendizaje antes y después de la
aplicacion de la yupana en los estudiantes de octavo afio, se observaron los siguientes resultados:
el nivel de aprendizaje promedio previo a la intervencion fue de 5,605, mientras que, tras la
aplicacion, aumento a 9,574. Con base en estos datos, se formularon las siguientes hipotesis
estadisticas: la hipotesis nula (H,) Yy la hipdtesis alterna (H;).

e H,: No existen diferencias significativas en el nivel de aprendizaje de operaciones con
numeros enteros en los estudiantes de octavo afio de la Unidad Educativa “San Andrés”
periodo 2023-2024, luego de aplicada la Yupana como recurso didactico didactica. pi,, =

/lpos
e H;: Existe diferencias significativas en el nivel de aprendizaje de operaciones con nimeros
enteros en los estudiantes de octavo ano de educacion basica de la Unidad Educativa “San
Andrés”, Periodo 20232024, luego de aplicada la Yupana como recurso didactico. p,, #
Upos
Debido que no se cumplié el supuesto de normalidad se procedié a aplicar la prueba no
paramétrica de Wilcoxon de comparacién de medias de muestras pareadas considerando un nivel
de significancia de 0,05 y tomando en cuenta que, si p. value > 0,05 no se rechaza la H, pero si
p — value < 0,05 se rechaza H, y se acepta H;
Tabla 12
Prueba no paramétrica de Wilcoxon

Test de Wilcoxon
p-value = 0,0000003112
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Debido que el p-value fue menor de 0,05 se rechaza H, y se acepta la H;, concluyendo
que, existe diferencias significativas en el nivel de aprendizaje de operaciones con nimeros enteros
en los estudiantes de octavo aflo de educacion basica de la Unidad Educativa “San Andrés”,
Periodo 2023-2024, luego de aplicada la Yupana como recurso didactico. Puesto que el nivel de
aprendizaje es mayor después de aplicada con relacion al anterior. Resultados que se muestran que
la Yupana influyo de forma positiva en el proceso de ensefianza-aprendizaje en el estudio de
operaciones con nimeros enteros.

4.1.5 Andlisis e interpretacion de resultados de la encuesta

Encuesta aplicada a los docentes de la Unidad Educativa “San Andrés” del area de las
matematicas.
Pregunta 1

Enunciado. Considera usted importante el uso de recursos didacticos en una sesion de
aprendizaje.
Figura 10
Importancia del uso de recursos didacticos

B Muy importante B Importante Poco importante M No es importante

Analisis e interpretacion:

El 100% de los docentes afirman que es de gran importancia el uso de recursos didacticos
en una sesion de aprendizaje. De acuerdo con los resultados obtenidos la totalidad de docentes
afirman que es de importancia el uso de recursos didacticos en una sesion de aprendizaje dentro
del aula de clases.

Pregunta 2

Enunciado. Considera usted que los alumnos aprenden mejor cuando hacen uso de

recursos didacticos
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Figura 11
Los recursos didacticos mejoran el aprendizaje

H Totalmente de
acuerdo

H De acuerdo

En desacuerdo

M Totalmente en
desacuerdo

Analisis e interpretacion:

De acuerdo con la encuesta aplicada el 80% de los docentes consideran estar totalmente de
acuerdo que los alumnos aprenden mejor con el uso de recursos didacticos mientras que un 20%
de ellos nos afirman solo estar de acuerdo. En conclusion, la mayor parte de docentes considera
que es muy importante la utilizacidn de recursos didacticos en el aula de clase. Esto indica que un
porcentaje significativo de los docentes ve un alto valor en el uso de recursos didacticos para el
aprendizaje de las operaciones de numeros enteros de manera eficiente y efectiva.

Pregunta 3

Enunciado. ¢ Qué tipo de recursos didacticos ocupa usted para sus clases?
Figura 12
Tipos de recursos didacticos

B Materiales audiovisuales M Materiales Impresos Materiales digitales

B Materiales manipulativos B Material Auditivo

Analisis e interpretacion:

En la figura 12 se muestra los resultados de la encuesta dirigida a los docentes en donde se
evidencia los tipos de recurso didacticos que utilizan dando un resultado que el 40% de ellos
utilizan materiales audiovisuales en sus clases mientras que el hay un empate entre los materiales
impresos y los audiovisuales con un 30%. Por lo tanto, se concluye que los materiales
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audiovisuales son con los cuales los docentes mas han ensefiado a sus estudiantes en las aulas de
clases.

Pregunta 4

Enunciado. Su nivel de conocimiento acerca de la yupana es:
Figura 13

Conocimiento acerca de la yupana.

HNada ®Poco Bastante ® Mucho

Analisis e interpretacion:

En la figura 13 se ve los resultados de la pregunta sobre el conocimiento a cerca de la
yupana en donde se evidencia que el 40% tiene un conocimiento bastante extenso, seguido de un
40% de docentes que no conocen nada y finalmente un 20% de ellos tienen un poco de
conocimiento, Dando como conclusién que los docentes tienen un nivel de conocimiento bajo
acera de la yupana.

Pregunta 5

Enunciado. Su nivel de conocimiento sobre el uso de la yupana es:
Figura 14
Conocimiento sobre el uso de la yupana

B Nada HPoco Bastante W Mucho

Analisis e interpretacion:

La figura 14 muestra los resultados de la pregunta sobre el conocimiento sobre el uso de la
yupana en donde se evidencia que el 20% de docentes tiene bastante conocimiento sobre el uso de
la yupana, mientras que un 40% de los encuestados tiene un poco de conocimiento y finalmente
otro 40% de ellos no tienen nada de conocimiento. En consecuencia, se concluye que es necesario
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incluir una introduccion a la yupana, ya que el conocimiento actual de los docentes no es suficiente
para que los estudiantes puedan utilizarla de manera eficaz en operaciones con nimeros enteros.
Es fundamental proporcionar una adecuada formacion y orientacion para facilitar su uso en el aula.
Pregunta 6

Enunciado. Considera usted que la yupana puede servir como recurso didactico
Figura 15
La yupana como recurso didactico

B Totalmente de acuerdo B De acuerdo

En desacuerdo B Totalmente en desacuerdo

Analisis e interpretacion:

De los 5 docentes encuestados el 40% de ellos estan totalmente de acuerdo que la yupana
si se puede introducir como recurso didactico, mientras que el 20% esta de acuerdo y finalmente
el otro 40% en desacuerdo. Por lo tanto, se concluye que porque la mitad dice estar de acuerdo se
puede introducir a la yupana como recurso didactico en el area de matematicas y en el caso de la
investigacion en el aprendizaje de operaciones con nimeros enteros.

Pregunta 7

Enunciado. Usted como docente usa la yupana en la ensefianza de las matematicas.
Figura 16
Utilizacion de la yupana en la ensefianza de las matematicas

B Siempre M Casi Siempre Aveces MPocasveces M Nunca

Analisis e interpretacion:

De los docentes encuestados el 20% de ellos nos afirman que pocas veces han utilizado la
yupana en las clases de matematicas, posteriormente el 80% nos dicen que nunca lo han utilizado.
Esto se puede concluir que con los avances que se ha ido obteniendo en la tecnologia prefieran
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otros recursos didacticos es por lo que los mismos docentes ya no aplican el conocimiento de la
cultura y encontraremos un gran déficit de conocimiento acerca de la misma en los estudiantes de
dicha Unidad Educativa.
Pregunta 8

Enunciado. Considera usted que la yupana puede servir para el aprendizaje de operaciones
con nmeros enteros
Figura 17
Aporta la yupana en el aprendizaje de las operaciones de enteros

M Totalmente de acuerdo M De acuerdo ™ En desacuerdo M Totalmente en desacuerdo

Andlisis e interpretacion:

El 40% de los docentes encuestados contestaron que la Yupana si aporta en el aprendizaje
de las operaciones de numeros enteros, seguido de un 20% que esta de acuerdo en la utilizacion, y
mientras que un 40% no estuvo de acuerdo que se podria ensefiar operaciones de nimeros enteros.
Con esto se puede concluir que como la mayoria esta de acuerdo entonces la yupana si puede ser
un recurso didactico para aprender operaciones de enteros solo que hay que plantearlo y adaptarlo
de una forma diferente y mientras se utilicen de una manera correcta se pueden hacer diferentes
calculos.
Pregunta 9

Enunciado. Considera que el aplicar la yupana como recurso didactico para el aprendizaje
de operaciones con nimeros enteros es importante
Figura 18
Importancia de aplicar la yupana como recurso didactico

B Totalmente de acuerdo M De acuerdo En desacuerdo M Totalmente en desacuerdo
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Analisis e interpretacion:

De los 5 docentes encuestados el 20% estuvo totalmente de acuerdo que la aplicar la yupana
como recurso didactico para el aprendizaje de operaciones con nimeros enteros es importante
seguido de un 40% que estuvo de acuerdo y finalmente otro 40% esta en desacuerdo su
importancia. Con esto se puede concluir que la mayoria acepta que el aplicar la yupana para el
aprendizaje de operaciones con nimeros enteros es de gran importancia en el aula de clase.
Pregunta 10

Enunciado. ¢ El uso de la yupana dentro del sal6n de clases mejora su practica docente?
Figura 19
Mejora la practica docente la utilizacion de la yupana

B Totalmente de acuerdo M De acuerdo En desacuerdo B Totalmente en desacuerdo

Analisis e Interpretacion:

De la totalidad de encuestados el 60% estuvo de acuerdo que la utilizacion de la yupana
mejoraria la practica docente mientras que el restante que es un 40% estuvo en total desacuerdo
con esta situacion. Por ello se concluye que al utilizar la yupana se encontr6 una mejora en la
practica docente ya que interviene los conocimientos de la materia y lo cultural.

Pregunta 11

Enunciado. Margue en orden de dificultad encontrada, donde 5 es lo mas dificultoso y 1
es menos dificultoso, ¢ A que problemas se ha enfrentado en la utilizacion de los recursos didacticos
dentro de aula?

Figura 20
Dificultad en la utilizacion de los recursos didacticos

AT
B Desconocimiento de algunos recursos

B Adecuar algunos recursos didacticos para usar de acuerdo a los temas y a los momentos de la
sesion aprendizaje

Poca disponibilidad de tiempo para preparar algun recurso didactico
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Analisis e Interpretacion:

En la figura 12 se observa que la mayor dificultad que encuentran para utilizar materiales
didacticos es en la falta de apoyo por los padres de familia seguido de la falta de interés que le
ponen a la elaboracion, después estuvo adecuar un material para usarla de acuerdo a los temas de
aulas de clases continuando tenemos el desconocimiento de algunos recursos y finalmente
culminamos con la poca disponibilidad de tiempo para preparar algun recurso que se podrian
utilizar en las aulas de clases especialmente en el area de las matematicas.

Pregunta 12

Enunciado. El empleo apropiado de los recursos didacticos conduce a un mejor logro de
aprendizajes
Figura 21
El empleo de recursos didacticos mejora el aprendizaje

M Totalmente de acuerdo M De acuerdo ™ En desacuerdo M Totalmente en desacuerdo

Analisis e Interpretacion:

El 60% de los encuestados afirman que el empleo apropiado de los recursos didacticos
conduce a un mejor logro de aprendizajes mientras que el 40% restante nos dicen que nos es
apropiado llegando asi a la conclusién que la mayoria ve que los recursos didacticos son de gran
importancia en el aprendizaje de cualquier tema en las aulas de clases.

4.2 Discusion

Cabe indicar que esta investigacién tuvo como finalidad determinar como la yupana incide
en el proceso de aprendizaje de operaciones con numeros enteros en la que mediante varias
actividades didacticas y el analisis estadistico respecto se demostrd que la yupana incidié de forma
positiva comprobando mediante una prueba de comparacion de medias como da igual manera por
los resultados de la encuesta aplicada. Al implementar esta herramienta didactica dentro de la
unidad educativa, los estudiantes y docentes experimentaron un ambiente motivador que estimul6
la curiosidad y fomentd la cooperacion y la colaboracion al realizar las diferentes actividades. Se
puede decir que los estudiantes trabajaron activa e intensamente dentro de un ambiente agradable
en el aula en el que hubo la participacion de todos.

Gracias a los resultados obtenidos es posible identificar informacion muy relevante para la
investigacion. Entre los aspectos mas importantes es que en la institucion educativa no se
promueve el uso de los recursos didacticos que nos brindan como apoyo dentro del proceso de
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aprendizaje cabe indicar que son muy importantes tal como menciona (Jhonson, 2010) quien
considera que los recursos didacticos en el aula proporciona oportunidades para una ensefianza
mas dinamica e interactiva, facilitando la comprension de conceptos abstractos y promoviendo un
aprendizaje significativo. El desarrollo de proyectos que involucren el uso de la yupana ayuda a
generar habilidades, competencias y responder a las necesidades tanto de los docentes como
estudiantes, generando empoderamiento que potencialice el éxito en el proceso de ensefianza -
aprendizaje.

En cuanto al uso y la aplicacién de la yupana estamos de acuerdo con (Urton, 1997) porque
es un artefacto matematico incaico, ofrece una herramienta Unica y tangible para la ensefianza de
operaciones con numeros enteros. Su estructura modular y su capacidad para representar
cantidades y realizar calculos la convierten en un recurso invaluable para fomentar la comprensién
conceptual y el razonamiento matematico en los estudiantes.

Es claro que, en el proceso de aprendizaje, los estudiantes estan desarrollando atencion,
concentracion y autocontrol. Por eso es importante socializar este recurso didactico con los
docentes de la Unidad Educativa “San Andrés” para que se integre en el proceso educativo, cuyo
objetivo es explorar recursos, elementos didacticos que ayuden a reforzar la presentacion de ideas
y la motivacion de los estudiantes.
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CAPITULO V.
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1 Conclusiones

Se diagnostico a los estudiantes de octavo afio de educacién bésica de la Unidad Educativa
“San Andrés” sobre la tematica de operaciones con nimeros enteros, donde se evidencio que el
nivel de aprendizaje promedio fue de 5,80 sobre 10 ubicandose en la escala de “Poco Satisfactorio”
segun la escala de desempefio del estudiante establecido por el Ministerio de Educacion,
concluyendo que los educandos no alcanzan los aprendizajes requeridos.

La Yupana demuestra ser una herramienta valiosa y efectiva para ensefiar operaciones con
numeros enteros debido a su naturaleza tangible y su capacidad para representar visualmente
conceptos abstractos. Su uso en el aula no solo facilita la comprension de los conceptos
matematicos, sino que también puede aumentar la motivacion de los estudiantes al ofrecer una
experiencia de aprendizaje mas interactiva y culturalmente enriquecedora.

La integracion de la Yupana en el proceso de ensefianza de operaciones con nimeros
enteros ofrece una oportunidad Unica para enriquecer la comprension matematica de los
estudiantes a través de la exploracion de métodos ancestrales de calculo. Su estructura modular y
su capacidad para representar cantidades proporcionan una plataforma visual y tactil que puede
mejorar significativamente la comprension de conceptos abstractos. Ademas, su conexion con la
cultura incaica promueve una apreciacion mas profunda de la historia y el patrimonio matematico
de las civilizaciones precolombina

Se determino que existe una mejora significativa en el nivel de aprendizaje de operaciones
con numeros enteros en los estudiantes de octavo afio de educacion basica de la U.E. “San Andrés”
luego de haber aplicado la Yupana, dado que mediante una prueba de hipétesis de comparacion de
medias se obtuvo un p-valor inferior a 0,05; demostrando que existe un mayor dominio de la
tematica impartida, siendo evidente que la implementacion de este recurso didactico incidid
positivamente en el proceso de aprendizaje de operaciones con nimeros enteros.

5.2 Recomendaciones

Es aconsejable evaluar regularmente el nivel de los estudiantes para identificar los diversos
desafios que enfrentan, y utilizar esta informacién para desarrollar estrategias que faciliten el logro
de los objetivos establecidos en el plan de estudios

Para emplear el recurso didactico la yupana los docentes deberan tomar en consideracion
la importancia de definir la tematica que se va a impartir, los materiales manuales, la planificacion
de clase y sobre todo el disefio y la estructura.

En el &mbito del proceso educativo, se aconseja a los profesores emplear esta herramienta
pedagdgica, dado que su integracion en la ensefianza puede no solo mejorar el desempefio
académico, sino también fomentar la motivacion en los alumnos y fortalecer las relaciones entre
docentes y estudiantes.
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Se recomienda integrar la Yupana como recurso didactico ya que potencia el aprendizaje,
desarrolla habilidades colaborativas, inculca valores positivos en los estudiantes, lo que permite a
los educadores alcanzar niveles de aprendizaje muy significativos durante su proceso educativo.
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CAPITULO VI
PROPUESTA
6.1 Tema

Disefio de una guia didactica para el aprendizaje de operaciones con nimeros enteros
utilizando la yupana como recurso didactico en los estudiantes de octavo afio de educacion general
basica de la Unidad Educativa “San Andrés”

6.2 Justificacion

El disefio de una guia didactica para el aprendizaje de operaciones con nimeros enteros
utilizando la yupana se justifica por la necesidad de innovar en las metodologias de ensefianza
matematica, especialmente en los niveles basicos. La yupana, como recurso manipulativo, permite
a los estudiantes visualizar y comprender de manera concreta conceptos abstractos como los
numeros enteros, facilitando asi su aprendizaje.

Ademas, este recurso tiene un valor cultural significativo, ya que es una herramienta
ancestral utilizada por los incas, lo cual conecta a los estudiantes con su patrimonio historico. Al
integrar elementos culturales en el aula, se fomenta una mayor motivacion y conexion con el
aprendizaje, haciendo que el proceso educativo sea mas relevante y significativo para ellos.

La implementacion de esta guia responde también a la diversidad de estilos de aprendizaje
presentes en el aula, ya que el uso de un recurso fisico favorece a los estudiantes que aprenden
mejor mediante experiencias tactiles o kinestésicas. Esto contribuye a una ensefianza mas
inclusiva, atendiendo a las necesidades de diferentes tipos de alumnos.

Finalmente, la incorporacion de la yupana en la ensefianza matematica promueve la
innovacion pedagodgica, permitiendo explorar alternativas mas dinamicas y efectivas a la
instruccion tradicional. Con ello, se busca no solo mejorar el rendimiento académico, sino también
enriquecer la experiencia educativa en su conjunto.

6.3 Objetivo

Elaborar una guia didactica que permita mejorar el aprendizaje de las operaciones con
nameros enteros utilizando la yupana como recurso didactico en los estudiantes de octavo afio de
la Unidad Educativa “San Andrés”.

6.4 Desarrollo de la propuesta

Esta guia didactica busca facilitar el aprendizaje de las operaciones con nimeros enteros
mediante el uso de la yupana como recurso didactico, ofrecer a los estudiantes un enfoque concreto
y visual para entender mejor los conceptos matematicos, promoviendo una comprension mas clara
y efectiva de las operaciones basicas. Ademas, la guia pretende integrar métodos alternativos que
sean culturalmente relevantes y que atiendan la diversidad de estilos de aprendizaje, fomentando
una ensefianza mas inclusiva e interactiva.
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ANEXOS

Anexo 1
Prueba Objetiva

UMIVERSIDAD NACIOMAL DE CHIMBORAZOD

lII._..-nn,..

FACULTAD DE CIEMCIAS DE Lo EDUCACION HURAMAS ¥ TECHOLOGLAS
CARRERS DE PODAGOGIA DE LAS CIENCIAS EXPERIMINTALLS: MATCRMATICAS ¥ LA FIZICS
CUESTIOMARIC DIRIGIDV & LOS ESTUDLANTES S0BRE OPCRACIONES COM NUMERDS ENTERDS

Objetiva: Citableser @l nivel de conocimiento que tenen los estudantes de octase afo de la
Unidad Educativa “San Andrés”™ sobre las operaciones con ndmenos entenas

Instrucciones

= Lea atentamente s Sguientes intermogante
+  Responder con toda la sinceridad debido @ que la encuests @x andnima y los resultados
se manejaran pon toda confidencialidad.

Variables sodiodemograficas
al Edad: i - bl Sewxo: Hombre () Kujerd |
1. Cwal de las iguientes |etras represente o nomeras sntens
[ = [ B o | oz [ @ ¢

1. Represente en s recta mumérics los siguisntes nomeares

ap +5-3,-11.0,41,-2,-15,83

TP=10=F=-F =7 =th =H =3=1 =2 =101 2 &% a4 H & 7 B 170N

3. Ordene de menoe s mayor ks siguientes ndmenas

B -16-70,-12,-14 46

4. ECscribe cada palabra en la columna adecuada: "Nomero pasitiva” o "Namero

negativa’,

Ganancia — Pérdida - Depisita - Crédita - Dabita - Cargo - Baja cero - Extraccidn — Deber -
Reribir

Numero Positive Rumero Hegative

5 Express cada situscidn como un entem en el @spacio proporcionada.
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Un cargn de 2.

mRApF

Una ganandia de 56 puntos &n un partida,

Una temperatura de 32 grados bajo e

Una pérdida de 56 wardas en un partide de fotbal amearicana.
EI punta de congelacian del agua en Celsius,

Un depdsito de 512 500,

B Resuelva e dguientes operaciones

al -5 44

b) 18-48

e Tt

T o= F 8

I 5] i =dl=(—4)
gl 26+ {4 o el =12
GRACIAS POR SU COLABORACIGN

56



Anexo 2
Instrumento: Escala

e
{6} LINI'-."EFISI DAD NACIONAL DE CHIMBORAZOD

= FACULTAD DE CIENCLAS DE Lo EDUCACIDN HUMAMNAS ¥ TECNOLDGLAS
CARRERS DE PEDAGOGIA DE LAS CIEMCIAS EXPERIMENTALES: MATEMATICAS ¥ LA FISICA
EMCUESTA DIRIGIDA & LOS DOCENTES SOBRE EL US0 DE RECURSCS DIDACTICOS

Objetiva: Obitener informatidn de los docentes acerca del uso dal material didéctico an los
procesos pedagdgicns de aprendizsje en ks Unidad Educativa “San dndrés”

Instrucciones

+  Lea atentamente Fas siguientes inbermogantes y margue con una (x} segin corresponda.
+ Responder con toda la sinceridad debida a que [a encuests s andnima y los resultadas
s manejaran con todas confidencialidad.

= Sefiale segin el aspects que wsted conddera, en s praceso de aprendizaje.

Variables sociodemogrificas
) Ediad: oiisiineni o - bl Sexo: Hombre ) Mujer| |

1. Comsidera usted importante el uso de recursos diddcticas n una sesiin de aprendizaje

Muy impartante

Impsartants

Pood importante

Mo es impartants

2. Cormsidera usted que los slumnoes aprenden mejor cusando hacen uso de reoursos
diddcticas

Totalmente de acuerdo

De acwerdo

En desacuesrda

Totalmente en desscuerdo

3. AQwéE Hpo de recursas didicBoos scups usted pars sus clasas?

Materiales audiavituales

Materiales Impresas

Materiales digitales

Mlateriales manipulativas

Material Auditiva

4. Zu nivel de conacimiento cenca de la yupana e

MNada

Poca

Bastants

Mucha
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5. %y nivel de conocimiento sobre el wso de |3 yupana e

Narda

Poca
B bante

Mucha

B, Comsidera usted que la yupana pusde serdir tamo recurso didactica

Totalmente de scuerdo

De scuerdo

Cn desacuerdo

Totalmente &n desacuerda

T. Usted como docenbs wsa la yupana en |a ensefiansy de las matemabicas

Sempre

Casi Sigmpre
B ey

Pocas veces
Numca

E. Comsidera foue la yupana pueds servir para el aprendiaje de operaconss con nomeros
anteros?

Totalmente de acuerdo
De scuerda
Cn desacuerdo

Totalments &n desacuarda

o

Corsidera foué aplicar la yupana como recurso didé&ctice para @ aprendizaje de
aperaiones con numenas enkerases impartante?

Totalmente de scuerdo
De acuerda

Cn desacuerdo

Totalmente &n desacuerda

10, L1 wso de la yupana dentra del calin de clases mejors su pricics docents?

Totalmente de scuerdn
De scuerdo
Cn desacuerdo

Totalmente &n desacuerda

11. Margue en orden de dificultad encontrada, donde 5 a5 1o mds dificultoso v 1 s menas
dificultasa, § & que prablemas se ba enfrentado en la wblisacin de o8 recursas
diddctcas dentra de aula?
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DIFICULTADES 1 1 3 4 5
Descanocimianta da algunos recusos
BAderuar algunos recursas diddcticos
pard usar de acuerdo a los temas v a las
mamenkas de ka sesion aprendinsje

Poca disponibilidad de Gempo para
preparar algon recurso didictica

Falta de apoya de los padres de famila v
actudiantes para la adquisicion
mebariahas

Poco imberds para elaborar

12. O emples apropiado de s recursos diddctices conduce a un mejor logro de
aprendizajes

Totalmente de scuerdo
De scuerdo
Cn desacuerdn

Totalmente &=n desacusrda

GRACLAS POR SU COLABORACION



Anexo 3
Ficha de validacion de prueba objetiva - Docente UNACH 1

A e

PEDAGOGIA EN LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES: MATEMATICAS Y LA
FISICA
VALIDACION POR JUICIO DE EXPERTOS DE LA ENCUESTA DE LA YUFANA
COMO RECURSO DIDACTICO

= ) UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
@ FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACION, HUMANAS \ TECNOLOGIAS
O

Tema: La yupana como recurso didictico para ¢l sprondizaje de las operaciones de numeios enleius
Autor: Sepa Analussa Evelyn Jhoana

Instrucciones:

¢ Evalic cada item indicando una " en ¢l cniterio de validacion correspondicnte
®  De ser necesano agregue obsen aciones para modificar, 0 eliminar un item
Qlaridad: El item sc comprende f3c:lmente

Cthfn-da: El item tiene relacion logica

Pertinencia: El item s csencial 0 importante

Suficiencia: El item es suficiente

- CRITERIOS A EVALUAR i
M | CLARIDAD COHERENCIA _ PERTINENCIA | SUFICIENCIA
[ = NO st N0 st No S| NO OMERVACIONES
| v | ¥ ” % "
l w . ===
| 2 X ~ N X
[ [ T — |
3 Y X v %
4 |y ' N (%
|
5 N 1 X
) |
6 ¥ 2 L 7
En consenso a todo el instrumento asigne una “x” en la condicidn que crea
[ﬂucuu: NO APLICABLE  ATENDIENDO A LAS J
| )( _ APLICABLE | OBSERVACIONES l
OBSERVACIONES GENERALES:
NOMBRE DEL VALIDADOR: [ CARGO: CORREO: |
Angelica Maria Urquizo Alcivar | Docente aurquizo @ unach edu ec |
C.1. 0602763534 | |
FIRMA: " TELEFONO: FECHA: |
L'/L\' L 0997777672 27-07-2023
|
il ] L |




Anexo 4

Ficha de validacion de escala - Docente UNACH 1

D UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
( FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACION, HUMANAS Y TE
PEDAGOGIA EN LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES:
== FISICA

COMO RECURSO DIDACTICO

CNOLOGIAS
MATEMATICAS Y LA

\Z

.ttt

VALIDACION POR JUICIO DE EXPERTOS DE LA ENCUESTA DE LA YUPANA

Tema: La yupana como recurso didictico para el aprendizaje de las operaciones de enteros
Autor: Sepa Analuisa Evelyn Jhoana
Instrucciones:
*  Evalic cada item indicando una “X” en ¢l criterio de validacion correspondiente
*  Deser 10 agregue observaci para modificar, o climinar un item
Claridad: El item s comprende ficilmente
awemdn: El item tiene relacion logica
rtinencia: El item es ial 0 imp
Suficiencia: El item es suficiente
CRITERIOS A EVALUAR
ITEM CLARIDAD COHERENCIA | PERTINENCIA SUFICIENCIA OBSERVACIONES
SI NO SI NO S1 NO SI NO
IS ¥ X X
2
Y Y ! !
3
) Y K !
‘[Y i 4 >
5
Y ¥ X 2
& y ¥ X
R r } r
s Y ¥ ) ¥
9
Y i Y 4
pll i Y X K
"F r )
12 )( )( K
En consenso a todo el instrumento asigne una “x” en la condicién que crea
APLICABLE l NO I APLICABLE  ATENDIENDO A  LAS
Y APLICABLE OBSERVACIONES

OBSERVACIONES GENERALES:
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NOMBRE, pyy, VALIDADOR:
Migehica Maria Urquizo Alcyyvar

C1, 0002763534

FIKMA: -

| cARGO:

CORREO:
Docente aurquizo@unach edu.cc
TELEFONO: FECHA:
0997777672 27-07-2023
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Anexo 5

Ficha de validacion de prueba objetiva - Docente UNACH 2

Gy o UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO £,
( ) I'{N ULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACION, HUMANAS ¥ TECNOLOGIAS '( @
PEDAGOGIA EN LAS CIENCIAS 1 H IRIMENTALES: MATEMATICAS Y LA
FISICA
VALIDACION POR JUICIO DE EXPERTOS DE LA ENCUESTA DE LA YUPANA
COMO RECURSO DIDACTICO

'l‘rllln: |:n yupana como recurso didictico para el aprendizaje de las operaciones de nimeros enteros
wor: Sepa Analuisa Fyelyn Jhoana

Instrucciones:
. valie ¢ !
Fvatiie cada ftem indicando wna " en ol crterio de validacion correspondiente

. 0 BOT NOCG h
De ser necesario agropuo observiciones para modificar, o climinar un item

(:lnvhllul: El tem se comprende fcilmente
Coherencin E ftom tiene relacion lopicn
Pertinencin: Bl ftem ex osencial o importante
Suficiencing Fl ftem ex suliciente

o CRITERIOS A EVALUAR |

J CLARIDAD COHERENCIA | PERTINENCIA [ SUFICIENCIA g "
Rl NO s NO S NO st [ NO OBSERVACIONES
1 ﬂg'wm l’d

L . * ol I -0 B

d ]9t * 2 «
s A 2«
'l 3 & X
5o pLe b 4 o5
¢ [« b pd h1e

En consenso a todo el instrumento asigne una “x” en Ia condicién que crea ¢

APLICABLE | [NO APLICABLE  ATENDIENDO A LAS Iz I

| | APLICABLE OBSERVACIONES

OBSERVACIONES GENERALES: l

A ’mq?umfa 1., Jomon.. om quent> Je assgenido

"NOMBRE DEL VALIDADOR: CARGO: CORREO: )

Norma Isabel Allauca Sandoval Docente normaisabel allauca@unach.cdu.cc

C.1. 0604079533 _

FIRM, TELEFONO: FECHA:
M 0982541148 27.07-203

1 e T
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Anexo 6
Ficha de validacion de escala - Docente UNACH 2

LNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACLLTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACION, HUMANAS Y TECNOLOGIAS
PEDAGOGIA EN LAS CTENCIAS EXPERIVENTALES: MATEMATICAS Y LA
FisicA
VALIDACION POR JUICIO DE EXPERTOS DE LA ENCUESTA DE LA YUPANA
COMO RECURSO DIDACTICO

R Tema: — Jeana came reours; didacnies para of aprendizaje de las operaciones de nu
Satar: Yena Sagwea Zvsiva Sicana

fasriezanes:

=7due cads tem ndicand ana “¢ e ¢l entenio de validacion comrespondiente
® o= wrieszara igrigue sheeryaciones para modificar, o eliminar un item

Caridad: = tem wmgraade fcimente

Cahersacia: I tem uene =acion logea
Perinencia: = tem 23 ssencial 5 imperante
Saficencia: 21 tem 23 mfcene
= CRITERIOS A EVALLAR
mim CLARIDAD COHERENCIA PERTINENCIA | SUFICIENCIA
st NG st NG st No | S | No | OBSERVACIONES
. 7 x| x : 4
. |
e L 4 | X |
. p \ Holaor nigme e
’)‘ '/. 7 | )( ’70’4/1'!0
myan [u nedcoen
‘ % x | % % | J
s | p.] & £
|
¢ x p - | X |
: i L ~L | X
ol § X p 4 \ x|
[
* oy © % | * |
"y X [ <
1 o x
- w \ \
\
2 x x | x ‘
Ea consenss 2 tads of instruments asigne una “1” en la condicién que crea
APLICABLE NO APLICABLE  ATENDIENDO A LAS | + I
APLICABLE OBSERVACIONES

OBSERVACIONES GENERALES:

Lomor 10 uonts fr paqoereod
' 7
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NOMBRE DE1, VALIDADOR:

Norma Isabel Allauca Sandaoval
| C.L 0604079533

Ay

CEERER CPPPP PP I

CARGO:
Dotente

TELEFONO;
0942541144

CORREQ):

normarsabe) allaucaaunach edu ec

FECHA:
21407-2023
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Anexo 7
Ficha de validacion de prueba objetiva - Docente UNACH 3

e ’ UNINVERSIDAD NACIONAL 8 CHIMBEORA LG /
( ) Al ULTAD DE CLENCIAS DE LA FI0CAC M, IEMANAS 7 82 Sf 2445 {
N PEDAGOGIA N LAS €11 8¢ IASEXPERIMENTALES MATEMATIE AR /14 *U ot 4
" FIsIe A
VALIDACION PORJUICHO DF EXPFRTOS I8 LA F9ECUFSTA 106 14 109404
COMORECURSO DIDAL 10

Tema: Loy UPANA Coma recurso di

Iactico para el nprencdizage de las o e e Wapb o SAIAIIA
i ! i e s et ne e pletrate
Autor: Sepa Analusy | velvn Jhoa

na

Instrucciones:

1 ¢
value cada item ndicando una voenehennerionde validae im tearespenelicons

.
De ser necesano aprepue ohe acimes parn modifhenr o ehiminst un tem
:}lrldnd: Elitem se comprende facilmente
'oh."rn + L item tiene relacion logicn
\fﬂl'nfntll l fem ex esencial o Illv'! ante
Suficiencia: Flitem es suficiente

TEm Y CCARIOAT CHITMION A D VALUAR
; D | CONERINCIA | PEREINENCIA | SLRIE IR 1A =t
‘ SN0 | s o | [ w0 i (NGRS PN S
! \
‘ A X A { / Dt tharige sne
| ! \ '
' ! X X ¥ 1 [/ Gwn 7 Py
1 | ‘ '
|
3 x P
“ 1 / ' / . .
‘X X / l ) New i,
— | | !
1
F X L] |
1 { 4 ! o
| |
e | X A ) } ) /,w '/Aﬂ,u,..

En consenso a todo el instrumento asigne una “x” en la condicibn que crea

I APLICABLE

NO ' APLICABLE  ATENDIENDO A LAS
] JAPLl(.'Anu: || OBSERVACIONES X

__OBSERVACIONES CRALES:
Lm,./‘h//n [ ¢,,/,/‘a£), ..... = e
G ™ f v : :
/Hﬂ.(l/.....j/é’.t.‘.’.:!..(/ﬁ 9, 04M80.6% 9z w.'btttt'.o...fsf.'..//’.,",/.7_’.,._.4’44.,,/
NOMBRE DEL VALIDADOR: CARGO: "~ CORREO: =
Jhonny Patncio 1bay Cando Docente Jhonm dhen gunack odu o

CLODISOT62
| TELEFONO: FECHA.

\ /// 0940613029 274072023




Anexo 8
Ficha de validacion de escala - Docente UNACH 3

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO ; /
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACION, IHUMANAS Y 11( m_u.gu.m : (
PEDAGOGIA EN LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES; MATEMATICASY LA %
FISICA
VALIDACION POR JUICIO DE EXPERTOS DE LA ENCUESTA DI LA YUPANA
COMO RECURSO DIDACTICO

Tema: La yupana como recurso didictico para ¢l aprendizaje de lus operaciones de nimieros cnteros
Autor: Sepa Analuisa Evelyn Jhoana

Instrucciones:

«  Evalic cada item indicando una “x" en el criterio de validacion correspondiente

1ifi

e Deser 10 agreguc obser para Lo climinar un ftem

Claridad: El item se comprende facilmente
Coherencia: El item tienc relacion logica
Pertinencia: El item cs esencial o importante
Sufici El item es sufici

CRITERIOS A EVALUAR .
ITEM [ _CLARIDAD | COHERENCIA " SUFICIENCIA OBSERVACIONES
sl NO st NO st | NO

1 X | X | x (B salbiuote

zﬁV~ 0/-(1:..-/..'-;:

i

X B whisnsns

)( ‘BA" Ulll'uflr. wet

2. ’ 0/.&1/#4.. ol
7(444{1 - /'.la/._‘ Yo
_2‘1‘ r/l//‘/mv‘,,
X D 2-4 2 .'/erM,,l

.’IZ.-JM Obyts Vg, |

X\l
)( 2“’-!- GA/wv.-

B

X
X
X
¥
x
7 X Y
X
X
X
X
X

el

En consenso a todo el instrumento asigne una “x” en la que crea

Wumm NO APLICABLE ~ ATENDIENDO A (As]}‘(l

APLICABLE OBSERVACIONES
onsxnvncnors GENERALES: ,&
(omegic A‘f/«tulm'....o&e..&f s




:o'(Twﬁu; DEL VALIDADOR:
Suomiey Panco ooy ’
CLYA%376) oo

CARGO: CORREO:

Docents jhonny.ilbay @ unach.edu.cc
TELEFONO: FECHA:

095%0613029 27-07-2023

68



69



GUIA DIDACTICA
SO DE LA YUPANA EN OPERACIONES CON
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BLOQUE I. GENERALIDADES
Introduccion

La ensefianza de las operaciones con niimeros enteros en el ambito educativo presenta
multiples desafios, principalmente debido a la abstraccion y complejidad inherentes a estos
conceptos matematicos. Los estudiantes a menudo enfrentan dificultades para comprender y
aplicar operaciones basicas como la suma, resta, multiplicacion y division de nameros enteros. En
este contexto, surge la necesidad de explorar e implementar herramientas didacticas innovadoras
que faciliten el proceso de aprendizaje y promuevan una comprension mas profunda y significativa
de los conceptos matematicos.

La Yupana, un antiguo dispositivo de calculo utilizado por las civilizaciones preincaicas y
especialmente los incas, ofrece una solucion pedagdgica Unica y culturalmente rica. Este
instrumento, compuesto por una serie de canales y fichas, permite realizar operaciones
matematicas de manera tangible y visual. Al utilizar la Yupana, los estudiantes pueden manipular
fisicamente las cantidades y observar los resultados de las operaciones, lo que facilita la
comprension de los conceptos abstractos asociados con los niimeros enteros.

El objetivo principal de esta guia didactica es proporcionar a los docentes una herramienta
practica y efectiva para mejorar el aprendizaje de las operaciones con nimeros enteros mediante
el uso de la Yupana. Esta guia esta disefiada para ser utilizada con estudiantes de octavo aio de la
Unidad Educativa “San Andrés” durante el afio 2023, y busca integrar la Yupana en el curriculo de
matematicas de manera estructurada y sistematica.

A lo largo de esta guia, se presentaran diversos aspectos esenciales para la implementacion
de la Yupana en el aula. Primero, se ofrecera una vision general de la historia y estructura de la
Yupana, destacando su relevancia cultural y educativa. Luego, se describirdn las funciones basicas
de la Yupana y como puede ser utilizada para realizar operaciones con numeros enteros. Se
incluirdn actividades didacticas especificas que los docentes pueden implementar para guiar a los
estudiantes en el uso de la Yupana, acompanadas de ilustraciones y ejemplos practicos.

Ademas, se proporcionaran estrategias de evaluacion para medir el impacto del uso de la
Yupana en la comprension y habilidades matematicas de los estudiantes. Se incluirdn tanto
métodos de evaluacion formativa, que permiten una retroalimentacion continua durante el proceso
de aprendizaje, como métodos de evaluacion sumativa, para evaluar el conocimiento adquirido al
finalizar las actividades.

En resumen, esta guia didactica no solo busca mejorar el aprendizaje de las operaciones con
numeros enteros, sino también enriquecer el proceso educativo mediante la integracion de un
recurso culturalmente significativo. Al utilizar la Yupana, los estudiantes no solo desarrollaran una
comprension mas sélida de los conceptos matematicos, sino que también se conectaran con una
parte importante de su patrimonio cultural. Esta combinacién de educacion y cultura tiene el
potencial de transformar la ensefianza de las matematicas, haciendo el aprendizaje mas accesible,
relevante y significativo para los estudiantes.



Justificacion
La educacion matematica enfrenta constantes desafios, especialmente cuando se trata de
enseflar conceptos abstractos como las operaciones con numeros enteros. Los estudiantes a
menudo encuentran estos conceptos dificiles de entender y aplicar, lo que puede llevar a una falta
de interés y motivacion hacia las matematicas. Ante esta situacidon, es esencial buscar e
implementar estrategias y recursos didacticos innovadores que hagan el aprendizaje mas accesible
y significativo.

La Yupana, un antiguo dispositivo de célculo utilizado por las civilizaciones andinas se
presenta como una herramienta pedagogica valiosa que puede transformar la ensefianza de las
operaciones con numeros enteros. Su disefio permite que los estudiantes visualicen y manipulen
fisicamente las cantidades, facilitando una comprension mas concreta y profunda de los nimeros
enteros y sus operaciones.

El uso de la Yupana en el aula no solo aborda las dificultades inherentes a la ensefianza de
conceptos abstractos, sino que también aporta un componente culturalmente significativo al
proceso educativo. Al incorporar un recurso de patrimonio cultural andino, se fortalece la identidad
cultural de los estudiantes y se promueve el respeto y la apreciacion por su historia y tradiciones.
Esto no solo enriquece el contenido curricular, sino que también fomenta un sentido de pertenencia
y orgullo cultural entre los estudiantes.

Ademas, la Yupana fomenta el aprendizaje activo y participativo, permitiendo a los estudiantes
interactuar con el material de manera tangible. Esta interaccion promueve el desarrollo de
habilidades esenciales como la resolucion de problemas, el pensamiento critico y la capacidad de
analisis. Estas habilidades son fundamentales no solo para el éxito académico en matematicas, sino
también para la vida cotidiana y el desarrollo personal.

Implementar esta guia didactica en la Unidad Educativa “San Andrés” permitiré a los docentes
contar con una herramienta estructurada y efectiva para mejorar el aprendizaje de las operaciones
con numeros enteros. Al proporcionar actividades practicas, ejemplos visuales y estrategias de
evaluacion, esta guia facilitard la incorporacion de la Yupana en el aula, asegurando que los
estudiantes se beneficien de esta metodologia innovadora.

En resumen, la justificacion para el uso de la Yupana como recurso didéctico radica en su
capacidad para hacer mas accesible y significativo el aprendizaje de las operaciones con nimeros
enteros, al mismo tiempo que se enriquece la experiencia educativa con un valioso componente
cultural. Esta guia didactica ofrece un enfoque practico y bien fundamentado para lograr estos
objetivos, contribuyendo al desarrollo integral de los estudiantes y mejorando su comprension y
habilidades matematicas



Objetivos
Obijetivo general
Proporcionar a los docentes una herramienta practica y efectiva para mejorar el aprendizaje de
las operaciones con nimeros enteros mediante el uso de la Yupana.

Obijetivos especificos
e Explicar el uso de la Yupana para realizar operaciones con nimeros enteros.
e Desarrollar actividades didacticas précticas que integren la Yupana.
e Proveer estrategias de evaluacion para medir el aprendizaje.

Fundamentacion Teorica
La guia didactica de operaciones con nimeros enteros se apoya en principios constructivistas,
socioculturales, experienciales y de aprendizaje activo, los cuales subrayan la importancia de
métodos de ensefianza que sean interactivos, culturalmente relevantes y basados en la experiencia
directa.

El uso de la Yupana como recurso didactico para la ensefianza de operaciones con nimeros
enteros no solo facilita una comprension mas profunda de estos conceptos, sino que también
enriquece la experiencia educativa al conectar el aprendizaje matematico con el patrimonio
cultural de los estudiantes.

Esta integracion de teorias y enfoques pedagogicos proporciona una base solida para la
implementacién efectiva de la Yupana en el aula, mejorando asi el aprendizaje y desarrollo integral
de los estudiantes.



BLOQUE Il. DESARROLLO

Historia de la Yupana y su uso en las civilizaciones Andinas

La Yupana, también conocida como “el dbaco andino”, es un antiguo instrumento de calculo
utilizado por las civilizaciones precolombinas de los Andes, particularmente por los Incas. Su
nombre proviene del quechua “yupay,” que significa “contar”. A continuacion, se presenta una
vision detallada de su historia y uso.

Origen y Desarrollo
Civilizaciones Preincas:

Antes de los Incas, diversas culturas andinas como los Tiahuanaco y los Wari ya utilizaban
métodos avanzados para el registro y el célculo, lo que sugiere un origen antiguo para instrumentos
como la Yupana.

Incas:

Durante el Imperio Inca (aproximadamente 1438-1533 d.C.), la Yupana se utilizo ampliamente
para realizar calculos necesarios para la administracion del vasto territorio incaico. Los Incas eran
conocidos por su sofisticado sistema de contabilidad y registro, que también incluia el uso de los
quipus, un sistema de cuerdas y nudos para almacenar datos.

Uso en la Civilizacion Andina
Calculos Administrativos:

La Yupana se utilizaba para realizar calculos administrativos como la distribucion de recursos,
el registro de cosechas y el control de impuestos. Esto era esencial para la gestion eficiente del
imperio incaico.

Educacion:

La Yupana también servia como herramienta educativa. Los jovenes aprendian a usarla para
entender conceptos matemadticos basicos y para prepararse para roles administrativos en la
sociedad.



Comparacion con el Quipu:

Mientras que el quipu se utilizaba mas para registrar informacion cualitativa y cuantitativa, la
Yupana era principalmente un instrumento de calculo. Ambos eran complementarios en el
sofisticado sistema administrativo incaico.

Figura 22
La Yupana y el Quipus

Estructura y Componentes de la Yupana

Material

e Tradicionalmente, las Yupanas eran hechas de materiales disponibles en la region,
como piedra, madera o ceramica.

Figura 23
Materiales de las Yupanas

Diseno:

e La Yupana generalmente tiene una forma rectangular.

o Esta dividida en varias filas y columnas, formando una cuadricula.

e Las filas de la Yupana representan diferentes 6érdenes de magnitud. Por ejemplo, una fila
puede representar unidades, otra decena, otra centena, y asi sucesivamente.

e Las columnas pueden ser utilizadas para representar numeros individuales o para realizar
operaciones aritméticas.



Figura 24

La Yupana
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Representacion de Numeros:

e Un numero se representa colocando fichas en las celdas correspondientes. Por
ejemplo, una ficha en la primera fila y columna puede representar una unidad,
mientras que una ficha en la segunda fila y primera columna puede representar diez
unidades.

Enumeracion

REGLA: Se debe tomar en cuenta que para la enumeracion en la yupana no debe haber dos o
mas fichas en un casillero

e Para el nimero 1 se le representa con una ficha en la fila de las unidades en el
casillero que hay un solo circulo.

05O O
DM | 03|~ 0o O
0% | o O
O~|0O 0
UM og o) e
0% | o 0
050 0
c |08 0 o)
0% | o 0
05| O 0
D [08] 0 o
o%| o 0
o~ |0 0
u 63| o &
0%l o ®

e Para el nimero 2 se le representa con una ficha en la fila de las unidades en el
casillero que hay dos circulos.



05| 0 o)
DM | ©8 | "o o
0P| o O
O~ |0 0
UM Gg o) O
o | o 0
O~ |0 0
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O~|0 0
D 83| (o o)
0% | o 0

o~|0
U 88 e 8 O

e Para el nimero 3 se le representa con una ficha en la fila de las unidades en el
casillero que hay tres circulos.

05| © 0
DM |08 | ~O o
0%l o 0
05| O 0
UM |08 | o o)
0% | o 0
SIE 0
c 08| o o
0%l o 0
05| O 0
D |03 | O O
0% | o 0
0 0
u | 0% 30 o
foh 0

e Elntmero 4 se representa con una ficha en el nimero 3 y otra en el nimero uno
ya que su suma da una totalidad de 4.

050 0

DM| 0S| ~ o o
oYl o 0
O~|0 0

UM c:ng o) o
0| o 0
0o~|0 0

c |08]| 0 0o
0%l o 0
05| O 0

D [0g| _© o)
o%| o o
o) o | 4

NAPEE
o0 0

e Para el nimero 5 se representa con una ficha en el casillero que contiene los 5
circulos que estan en la fila de las unidades
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Para el nimero 6 se representa con una ficha en el nimero 5 y en el nimero 1

ya que su suma nos da una totalidad de 6

oolo. [ ©
DM | 03|~ 0o ®)
(] ) 8]
O~|0 0
UM @8 o) o)
o°| o 0
O~l0 0
c |98 0 o
5% | o 0
05| 0 0
D [0g| _© O
0% | o 0
I
U o

O 0

Para el nimero 7 de igual forma se representa con una ficha en el casillero del

numero 5 y otra ficha en el casillero del nimero dos.

050 [ ©

DM 25 0] Q
oflo | ©
Ua | O (@]

UM DD O @]
@] o @]
050 [ ©

C 95 ] @]
o°lo | ©
050 [ ©

D |08 | _© o
0Plo | ©

o
U DD @]

Para el numero 8 hay que colocar una ficha en el casillero nimero 5 y en el

casillero niimero 3.

10



050 @)
M| 08| T o ®)
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o~|0 0
c |[08] o o
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0
0% | o 0
31 3B
U O
0

e Para el nimero 9 las fichas estaran colocadas en el casillero numero 5 en el
casillero nimero 3 y en el casillero nimero 1 de las unidades

TENEE
DM | 05|~ 0o O
(] ] o]
O~|0 0
UM @8 o) o)
0% | o 0
05| O 0
c |08] o o
6% | o 0
05| 0 0
D [0g ]| _© O
0% | o 0
3 IE

0

e Para el nimero 10 debemos colocar en el casillero nimero 1 de la fila de las
decenas y ninguna ficha en la fila de las unidades dandonos ahi el nimero 10

S E 0
DM OD ] ]
59| o 0
OO ) O
Jr OD (8] )
(9] ) O
050 0
C OD ] )
a% | o o | -

(8] [ O
D | 03| [© B_
(9] (] O
050 0
L OD [ ]
a% o 0

Para los demés nimeros ya se ira tomando en cuenta los 10 primeros niimeros como se
referencia y solo se representara en la fila correspondiente si es en las unidades, decenas, centenas,

unidades de mil, etc.

Disposicion:




e El sistema de numeracion utilizado en la Yupana es posicional, similar al dbaco,
donde la posicion de las fichas representa diferentes valores. Este sistema permitia
realizar operaciones aritméticas basicas y complejas.

e La cuadricula de la Yupana estd compuesta por celdas o compartimientos. Cada
celda representa una posicion en el sistema de numeracion posicional.

e Las celdas se utilizan para colocar pequenas fichas o semillas que representan
unidades de valor numérico.

e (ada ficha colocada en una celda especifica representa una cantidad segin su

posicion en la fila y columna correspondiente.
Figura 25
Numeracion posicional de la yupana
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Ejemplo 1.1. Representar en la yupana el numero 379

Paso 1. Comenzamos identificando la posicion de cada numero

C D U
3 7 9
Paso 2. Colocamos la ficha en el casillero 3 de la fila de las centenas.
9510 O
DM | O F O (0]
O O O
|0~ | O O
UM | OX O O
o e o)
On | & O
c |98| & o
O~ | d o)
O~ | O o)
D [OX (@) O
O~ 10 o)
O~ 1| O O
U [O=IRO (@)
= e O

Paso 3. Colocamos la ficha en el casillero 5 y el 2 de la fila de las decenas.
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Paso 4. Colocamos la ficha en el casillero 5, 3 y 1 de la fila de las unidades.

DM

uMm

RESULTADO:

O O|e|C OJ0 O|0 O
O

o

o
% @(? OOOOO oOOOO OOOOO

PUNTO DE CONTROL

Represente los siguientes nimeros en la yupana 29, 95, 128
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¢ Qué son los Numeros Enteros?

Los nimeros enteros son un conjunto de nimeros que incluyen todos los nimeros naturales
(o numeros positivos), sus opuestos negativos y el cero. Este conjunto se denota generalmente por
la letra Z (del alemén Zahlen, que significa nimeros).

Componentes de los NUmeros Enteros
e Numeros Naturales:
Los nimeros positivos que usamos para contar.
Ejemplos: 1,2,3,4,5,...
e Cero:
El niimero que representa la ausencia de cantidad.
Ejemplo: 0
e Numeros Enteros Negativos:
Los opuestos de los nimeros naturales.
Ejemplos: —1,—-2,—-3,—4,-5,...
Representacion de los NUmeros Enteros
El conjunto de los nimeros enteros puede representarse como:
Z=4{..,-3,-2,-10,123,...}
Propiedades de los NUmeros Enteros
1. Propiedad de Cierre:

Los numeros enteros son cerrados bajo las operaciones de suma, resta y multiplicacion.
Esto significa que, si se suman, restan o multiplican dos nimeros enteros, el resultado siempre sera
un nimero entero.

Ejemplo 2.1:
3+ (=5 =-2

14



2. Propiedad Conmutativa:
El orden en que se suman o multiplican dos numeros enteros no afecta el resultado.
Ejemplos 2.2:
= Suma:a+b=>b+a
=  Multiplicacion: a x b =b X a
3. Propiedad Asociativa:

La forma en que se agrupan tres o mas numeros enteros al sumarlos o multiplicarlos no
afecta el resultado.

Ejemplos 2.3:
= Suma: (a+b)+c=a+(b+c)
= Multiplicacion: (a X b) X c =a X (b X ¢)
4. Elemento Neutro:

En la suma, el elemento neutro es 0, ya que cualquier nimero sumado con 0 es el mismo

namero.

En la multiplicacion, el elemento neutro es 1, ya que cualquier nimero multiplicado por 1
es el mismo numero.

Ejemplos 2.4:
= Suma:a+0=a
=  Multiplicacion: a X1 =a
5. Elemento Inverso:
Para cada nimero entero a, existe un nimero entero —a tal que a + (—a) = 0
Operaciones con Numeros Enteros
1. Suma de NUmeros Enteros:
La suma de dos nimeros enteros puede resultar en un nimero positivo, negativo o cero.
Ejemplos:
54+(-3)=2
-74+4=-3

2. Resta de NUmeros Enteros:
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La resta de dos numeros enteros implica agregar el opuesto del segundo numero al primero.

Ejemplos:

7—3=4

~2-(-5)=-2+5=3

3. Multiplicacién de Numeros Enteros:

La multiplicacion de dos niimeros enteros sigue reglas especificas para el signo del

resultado.

Positivo x Positivo = Positivo: (+ * += +) | Positivo X Negativo = Negativo:(+ x —= —)

3x4=12 3xX(—4)=-12
Negativo x Negativo = Positivo:(— * —= +) | Negativo x Positivo = Negativo: (— * += —)

(-3)x(—4) =12 (=3)x4=-12

Ejemplos:
4x3=12
(—4)x3=-12

(—4) x (=3) = 12

4. Division de NuUmeros Enteros:

La division de dos nimeros enteros puede dar un cociente entero o un numero fraccionario.

Positivo x Positivo = Positive: (+ * += +)
12+-3=4
Negativo x Negativo = Positivo:(— * —= +)
(-12) =+ (-3) =4

Ejemplos:

Positivo x Negativo = Negativo:(+ * —= —)
12 +(-3) = —4

Negativo x Positivo = Negativo: (— * += —)
(-12) +3=-4

8+2=4

(-8)+2=-4

8+ (-2) = —4

NOTA: No se puede dividir entre cero.
Aplicaciones de los Numeros Enteros

Matematicas Financieras:
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Los niimeros enteros se utilizan para representar ganancias y pérdidas, créditos y débitos
en contabilidad.

Temperaturas:

Las temperaturas pueden ser positivas o negativas y se miden en grados Celsius o
Fahrenheit.

Altura y Profundidad:

La altura sobre el nivel del mar se mide en metros positivos, mientras que la profundidad
bajo el nivel del mar se mide en metros negativos.

Cronologia:

Los afos antes y después de Cristo (a.C. y d.C.) se representan utilizando nimeros enteros,
con el afio 0 como punto de referencia.

Los niimeros enteros son un componente esencial del sistema numérico, fundamental para
la aritmética y el algebra. Su comprension y manejo son cruciales para el desarrollo de habilidades
matematicas y su aplicacion en diversas areas de la vida cotidiana y profesional.
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Suma de enteros.

La suma de ntimeros enteros es una operacion aritmética basica que consiste en combinar dos
0 mas numeros enteros para obtener un Unico valor total. Los nimeros enteros incluyen tanto los
numeros positivos como los negativos y el cero.

Operacion de Suma:

La suma de dos o mas niimeros enteros se realiza anadiendo sus valores. Dependiendo del
signo de los numeros (positivo o negativo), el resultado puede ser mayor o menor que los nimeros
originales.

Propiedades de l1a Suma de Nimeros Enteros

Propiedad Conmutativa:
Fl orden de los sumandos no afecta el resultado.

Ejemplo 3.1: a+b=Db+a
3+45=5+3=8

Propiedad Asociativa:
La forma en que se agrupan los sumandos no afecta el resultado.

Ejemplo 3.2: (a+b)+c=a+ (b+7c)
2+3)+4=2+B+4) =9

Elemento Neutro:
Sumar cero a cualquier nimero entero no cambia el valor de ese nlimero.

Ejemplo 3.3:a+0=a
7+40=7
Demostraciones de Suma de Nimeros Enteros

1. Suma de Numeros Positivos:
54+7=12

Paso 1. Colocamos el primero valor en la Yupana que es el valor de 5.
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Paso 2. Colocamos el segundo valor que es 7.

Og |O 0
DM |08 | ~O (o)
5% | o O
O~ | O 0
UM og o) 0
6% | o O
Og | O 0
c [88] o (o)
5% | o O
O | O 0
D ag o) o
ol o 0
AEAR
U | ol & | O
ohd e v

Paso 3. Procedemos a sumar ya que hay dos fichas en el nimero 5 dindonos en 5+ 5 = 10

correspondiente a una ficha en el casillero uno de las decenas y cero unidades.

SIE 0
oM |68 | o 0
o% |l o 0
OnlO 0
UM Clg o) s
6% o 0
Og | O 0
¢ |08] o o
0%l o 0
Onl0 0
D :Jg o) Ok
0%l o 0 '
OnlO )

U ag ol | o
6%l o d

RESPUESTA: Teniendo asi el valor de 12

2. Suma de un Ntumero Positivo y uno Negativo:
8+ (—3)=5

NOTA: En este caso, restamos el valor absoluto del numero negativo del positivo.

Paso 1. Colocamos el primero valor en la Yupana el valor de 8.
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Paso 2. Colocamos el segundo valor que es 3.

05| 0 0
M| 68| ~0O 0
5% | o O
O~ | O 0
UM og 0 0
o | o O
O~ | O 0
c [88]| .o 0
&9 | o 0
0~ |0 0
D ::g o) 0
aC o 0
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| .

Paso 3. En este caso como se aplica la ley de signo en la que nos dice (+ * —) = —,
restamos los valores que estan dos fichas en el casillero 3 de las unidades y conservando el
signo del nimero mayor.

e 0
pm[O8 | ~0o O
59| o 0
O~ | O 0
UM ag o) O
o° | o 0
Op | O 0
c |88| o 0
o | o 0
O~ | O 0
D ag *) O
o | o 0
@~ | O 0
U ég o o

0 0

RESPUESTA: Teniendo asi el valor de 5 no es necesario colocar el signo ya que el positivo
se representa solo con el nimero.

3. Suma de Numeros Negativos:
—4 4+ (—6) = —-10
NOTA: Sumamos los valores absolutos y conservamos el signo negativo.
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Paso 1. Colocamos el primero valor en la Yupana el valor de 4.

O~ O o)
DM|Og | O O
ol o 0
Onl O s
UM :18 o) e
o%l o o
O~ | O 0
c |88]| o o
ol o 0
On | O O
D U‘é O o)
. QO .

On |G o
u |o% jﬁ Eﬁ
o< o

Paso 2. Colocamos el segundo valor que es 6.

On| O o)
DM [Og| ~O O
ol o O
On| O e
UM u% o) 0
69| o O
O~ | O 0
c (@8] _O O
ol o O
On | O o)

D Ur'é O O
ol o O
Cin | G s
. ¢ j:) O i

Paso 3. En este caso, aplicamos la ley de signos que indica que el producto de un nimero
positivo y uno negativo da como resultado un niimero negativo (+ * —) = —. Como ambos
términos contienen signos negativos, sumamos sus valores y el resultado serd negativo,
manteniendo el signo del nimero de mayor valor absoluto. De esta manera, se suman las dos
fichas que se encuentran en el casillero 1 de las unidades.

Q- | O o
DM| 08| ~O (o)
5% | o O
O~ | O 0
UM 38 o) 0
a% | o O
O~ |0 0
c |08] .o 0
&9 | o 0
O~ | O 0
D :JE O O
ol o 0
T | G G
v Bl 8] °

Paso 4. Ahora sumamos los valores del casillero 3 y del casillero 2 que nos da un valor de
5 ya que para representar el numero 5 si tenemos casillero.

21



DM

UM
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On | O 0
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89| o 0
O~ | O 0

::g o) 0
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0 0

o) 0
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Paso 5. Como tenemos mas de dos fichas en el casillero 5 procedemos a sumarlas dando

un total de 10

DM

UM

RESPUESTA: Teniendo asi el valor de —10 ya que se conserva el signo del mayor

4. Suma que Resulta en Cero:

Paso 1. Colocamos el primero valor en la Yupana el valor de 6.

DM

um

Paso 2. Colocamos el segundo valor que es 6.

05| O 0
89| "o o
5% | o O

On~| O 0

::g o) 0
&% | o O

On |0 0

08| ~o (o)
a9l o O

O~ | O 0

::g o)

aC |l o 0 '
On | O 0

::g o) 0
&% | o 0

6+ (—6)=0
NOTA: En este caso, restamos el valor absoluto del numero negativo del positivo.

0|0 0

og| -0 0

a% | o O

On| O O

sg O 0

5% | o O

O~l0 0

08| o 0

a%lo O

O~ | O 0

:ng O O

a% | o 0

@~ 10 0
320 2

. O QO
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Paso 3. En este caso como se aplica la ley de signo en la que nos dice (+* —) = —,
conservando el signo del nimero mayor, por lo tanto, restamos los valores que estan dos fichas
en el casillero 5 y 1 de las unidades.

S ENEE
M| 08| To o)
0° | o 0
Op O 0
um |38 | o o)
6% | o o)
e 0
c |08| ‘o 0
0C|o 0
0 [82(%|° | o
0% | o 0
Op O 0
u 88| o o)
Rekedl Ke o |

RESPUESTA: Teniendo asi el valor de 0 no es necesario colocar el signo ya que es un
nimero neutro.

Ejemplo 3.4: Realizar la siguiente suma 257 + (—486).

Paso 1. Colocar el primer nimero que es 257  Paso 2. Colocar el segundo ntimero que es 486
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Paso 3. En este caso como se aplica la ley de Paso 4. Restamos los valores que estan doble
signo en la que nos dice (+*—) = —, fichaen la filade las decenas

conservando el signo del nimero mayor, por lo

tanto, restamos los valores que estan en las

centenas.

050 0 050 0
DM[Og| ~O 0 DM[Og| ~O O
oYl o 0 oYlo [

Onl O O Onl O O
um o8| "o O um o8| “o 0
[®] o O (@] (o] 0
On| O 7 Onl O 9

0 0

C |O ol 4| © C |O ol A | ©
0P lo A ao%lo A
 [Oy | O OnlOgl O

D a-, ) o D |08| & o
old| o oYldd | o

v | &40 0 v |24l %o o

I o | | o |

Paso 5. En la fila de las unidades restamos los Paso 6. En las unidades seguimos teniendo
dos valores que estan en el casillero del fichas de diferente color por lo tanto

nuemro 5 procedemos arestar2 —1 =1
DM§8 20 2 0 DM§8 go 2 (o
umgg 20 g 0 umgg 20 2 0
C §8 20 3 o C §g 20 3 o
> 188 k[ o | © > 188 o[ o | ©
v (88]c0]& | 4 v [83]%] ° T4

RESPUESTA: Teniendo el valor de —231 ya que conservamos el signo del mayor
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Ejemplo 3.5: Realizar la siguiente suma —429 + (—83).

Paso 1. Colocar el primer nimero que es 429  Paso 2. Colocar el segundo nimero que es 83

P e 0 On| O 0
oM gg 0| o | © oM gg o°lol®
Onl0 0 O~ |0 0
UM gg 2l 5| 0© UM 88 2l o [ ©
O~ |0 0 On |G 0

0 8]
Cgﬂcbal Cgo(‘bai
23[%[ 2 k[°t] 3
) s y
Dgooouo DE:IJ-"D'UO
u?ocbﬂl U;G‘ilai
el L ) = | " O

Paso 3. En este caso como se aplica la ley de Paso 4. Sumamos los valores que estan en el

signo en la que nos dice (+*—) = —, primer casillero de las unidades (1 + 1) = 2
conservando el signo del nlimero mayor, por lo
tanto, sumamos comenzando desde las
unidades que estan dos fichas en su casillero

3+3=6.
On |0 0
o) 0n |0 O
DM | © O O o
6%lo | o DM |
. L 0 0 O )
um | 681 o 0 0
6°Plo" | o UIMISo1°1 o | ©
On |0 0
¢ |88 <.b b c 138l ©
O o) 509 O
O | © O | O
D ik :' x (8] D :-:'J;} n x O
&2 | o @ g5 o0 o
@l O 0 @ | O
U | q o !
-uac: o b v .j DOS *

Paso 5. En la fila de las unidades sumamos los Paso 6. Procedemos a sumar la fila de las

dos valores que estan en el casillero del decenas comenzandoporel2+1 =73
numero 5 dando 10
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Paso 8. En la fila de las decenas sumamos los
dos valores que estan en el casillero del dos valores que estan en el casillero del
numero 3 dando 6 numero 5 dando 100

Paso 7. En la fila de las decenas sumamos los
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Paso 9. En la fila de las centenas sumamos los Paso 10. En la fila de las centenas sumamos
dos valores que estan en el casillero del los valores den 3 yel 2 dando un resultado de
numero 1 dando 2 5 y procedemos a marcar
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RESPUESTA: Teniendo el valor de —512 ya que conservamos el signo del mayor.



PUNTO DE CONTROL

Realizar las siguientes sumas en la yupana

45+ (—24), —157+(-39),

1593 + 563
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Resta de enteros

La resta de nimeros enteros es una operacion aritmética que consiste en encontrar la diferencia

entre dos nimeros enteros. Los numeros enteros incluyen los nimeros positivos, negativos y el
cero. Esta operacion puede involucrar tanto nimeros positivos como negativos, lo que afiade una
capa adicional de complejidad en comparacion con la resta de solo numeros positivos.

Propiedades de la Resta de Numeros Enteros

No es Conmutativa:
A diferencia de la suma, el orden de los nimeros en la resta importa.

Ejemplo4.1: a—b # b —a
5-3%3-5

Elemento Neutro:
Restar cero de cualquier nimero entero no cambia el valor de ese niumero.

Ejemplo 4.2:a—0=a
7-0=7

Inverso Aditivo:
Restar un nimero es lo mismo que sumar su inverso aditivo (el niimero opuesto).

Ejemplo 4.3: a —b = a + (—b)
7-3=7+(-3)=4
Ejemplos de Resta de Numeros Enteros

Resta de Numeros Positivos:
8—-5=3

Paso 1. Colocamos el primero valor en la Yupana que es el valor de 8.
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Paso 2. Colocamos el segundo valor que es 5.
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Paso 3. Procedemos a restar ya que hay dos fichas en el nimero 5 dandoen 5 —5 = 0.
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RESPUESTA: Teniendo asi el valor de 3

Resta de un Numero Positivo y uno Negativo:
8—(-3)=8+3=11

NOTA: Al restar un nimero negativo, se suma su valor absoluto.
Paso 1. Colocamos el primero valor en la Yupana que es el valor de 8.
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Paso 2. Colocamos el segundo valor que es 3.
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Paso 3. Procedemos a sumar ya que hay dos fichas en el nimero 3 dando en 3 + 3 = 6.
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Paso 4. Procedemos a sumar ya que hay dos fichas en el numero 5 dando en 5 + 5 = 10.
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RESPUESTA: Teniendo asi el valor de 11 con el signo del mayor

Resta de Numeros Negativos:
—4—(—6)= —44+6=2

NOTAS: Al restar un nimero negativo, se suma su valor absoluto.

Paso 1. Colocamos el primero valor en la Yupana que es el valor de 4.
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Paso 2. Colocamos el segundo valor que es 6.
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Paso 3. Procedemos a restar ya que hay dos fichas en el nimero 1 dandoen 1 —1 = 0.
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Paso 4. Procedemos a restar la ficha del nimero 5 conel 3 dandoen 5 — 3 = 2.
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RESPUESTA: Teniendo asi el valor de 2 con el signo del mayor

4. Resta que Resulta en un Numero Negativo:
5-8=-3

Paso 1. Colocamos el valor més alto de la Yupana que es el valor de 8.
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Paso 2. Colocamos el segundo valor que es 5.
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Paso 3. Procedemos a restar ya que hay dos fichas en el numero 5 dandoen 5 —5 = 0.
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PESPUESTA: Teniendo asi el valor de —3 manteniendo el signo del mayor.

Ejemplo 4.4. Realizar la siguiente resta en el la yupana —578 — (328).

Paso 1. Colocar el primer nlimero que es 578  Paso 2. Colocar el segundo nlimero 328
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Paso 3. En este caso como se aplica la ley de Paso 4. Sumamos los valores del casillero 5 de
signo conservando el signo del nimero mayor, las unidades de dos en dos
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por lo tanto, sumamos los valores que estan
dos fichas en el casillero 3 de las unidades
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Paso 5. Procedemos a subar el valor del 2 que Paso 6. Sumamos los valores del casillero 1 de
esta en la fila de las decenas las decenas
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Paso 7. Sumamos los valores del casillero 3y Paso 8. Sumamos los valores del casillero 5 de

2 de las decenas las decenas porque que se encuentran dos
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RESPUESTA: Teniendo el valor de —906 ya que conservamos el signo del mayor.
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Ejemplo 4.5. Realizar la siguiente resta en la yupana —1878 — (—237).

Paso 1. Colocar el primer nimero 1878
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Paso 3. En este caso como se aplica la ley de
signo en la que nos dice (—*-—)=+
conservando el signo del nimero mayor, por lo
tanto, restamos los valores que estan dos fichas
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en un casillero

DM

um

Paso 5. Restamos los valores de 7 y del 3 en
la fila de las decenas
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Paso 2. Colocar el segundo niimero 237
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Paso 4. Restamos los valores de 3 y del 2 en
la fila de las unidades
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Paso 6. Restamos los valores de 8 y del 2 en
la fila de las decenas
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RESPUESTA: Teniendo el valor de —1641 ya que conservamos el signo del mayor.

PUNTO DE CONTROL

Realizar las siguientes restas en la yupana

455 — (-213), —157 —(-359), 1593 — 563

36



La Multiplicaciéon de Numeros Enteros

La multiplicacién de numeros enteros es una operacion aritmética fundamental que
consiste en sumar un nimero (el multiplicando) tantas veces como lo indica otro nimero (el
multiplicador). Los nimeros enteros incluyen nimeros positivos, negativos y el cero.

Propiedades de 1a Multiplicacion de Numeros Enteros
e Propiedad Conmutativa:
El orden de los factores no afecta el producto.
Ejemplo5.1:a+xb=bxa
3x4=4%x3=12
e Propiedad Asociativa:
La forma en que se agrupan los factores no afecta el producto.
Ejemplo 5.2: (a*b) xc=ax* (b *c)
(2%3)*x4=2%3x4) =24
e Propiedad Distributiva:
La multiplicacion se distribuye sobre la suma.
Ejemplo 5.3: ax (b+c¢) = (a*b) + (a*c)a
2XB+4)=2%x3)+(2x4)=14
e Elemento Neutro:
Cualquier numero multiplicado por 1 es igual a si mismo.
Ejemplo54:a*1=a
5x1=5
e Propiedad del Cero:

Cualquier numero multiplicado por 0 es 0.
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Ejemplo 5.5: a0 =0

7x0=0
Signos en la Multiplicacion
Positivo x Positivo = Positivo: (+ * += +) | Positivo x Negativo = Negativo:(+ * —= —)
3x4=12 3x—4=-12
Negativo x Negativo = Positivo:(— * —= +) | Negativo x Positivo = Negativo: (— * += —)
—3Xx—-4=12 —3X4=-12

Ejemplos de Multiplicacion de Numeros Enteros
1. Multiplicacion de Numeros Positivos:
6x4 =24

Paso 1. Colocamos el numero del multiplicando 6.
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Paso 2. Repetimos las veces que me indica el multiplicador el nimero del multiplicando
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Paso 3. Procedemos a sumar de dos fichas en dos comenzando desde el uno.
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Paso 4. Repetimos el paso anterior en el casillero 1 de las unidades.
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Paso 5. Repetimos el paso anterior en el casillero 2 de las unidades.
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Paso 6. Repetimos el paso 3 ahora en el casillero 5 de las unidades.
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Paso 7. Sumamos las dos fichas del casillero 5 de las unidades
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Paso 8. Sumamos las dos fichas del casillero 1 de las decenas
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RESPUESTA: Teniendo asi el valor de 24 con el signo del positivo

Multiplicacion de un Numero Positivo y uno Negativo:
7(=3)=-21

Paso 1. Colocamos el numero del multiplicando 7.
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Paso 2. Repetimos las veces que me indica el multiplicador al nimero del multiplicando
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Paso 3. Procedemos a sumar de dos fichas en dos comenzando desde el dos.

O[O~ ©
om| 68| To o)
6%lo"| o
0|0 ©
um|[G8| “o ¢
6%lo | ©
05|00 ©
c [88] -0 o)
6%lo | o
O05l0~| ©

o
D |68]| o o)
6%lo | o
4 EIRE

Paso 4. Repetimos el paso anterior en el casillero 5 de las unidades.
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Paso 5. Sumamos los valores del casillero 1 y 2 de las unidades.
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Paso 6. Sumamos las dos fichas del casillero 3 de las unidades.
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Paso 7. Sumamos las dos fichas del casillero 5 de las unidades
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Paso 8. Sumamos las dos fichas del casillero 1 de las decenas
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RESPUESTA: Teniendo asi el valor de -21 con el signo del negativo por la ley de signos

Multiplicacion de Numeros Negativos:

Paso 1. Colocamos el nimero del multiplicando 8.
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Paso 2. Repetimos las veces que me indica el multiplicador al nimero del multiplicando
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Paso 3. Procedemos a sumar las dos fichas del casillero 3 de las unidades.
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Paso 4. Repetimos el paso anterior en el casillero 5 de las unidades.
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RESPUESTA: Teniendo asi el valor de 16 con el signo del positivo por la ley de signos

4. Multiplicacion por Cero:
9x0=0

Cuando se multiplica cualquier nimero por cero, el resultado siempre es cero. Esto se debe
a la definicion misma de la multiplicacion y las propiedades del nimero cero.
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5. Multiplicacién por 10, 100, 1000:
—89 x 100 = —8900

Paso 1. Colocamos el valor del multiplicando 89

SN
pm|[S8| To 0
o%lo | o
Og|O .| O
UM |G| o 0
0%lo | o
Og|O .| O
c [68] ‘o @)
0%lo | o
Oy | ©
> (B h|o|°
0

o
ulﬁ‘:‘}o“

Paso 2. Al proceder a multiplicar saltamos hacia arriba los puestos que marchan los ceros
del multiplicador
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NOTA Como teniamos el valor de 100 y ¢l tiene dos ceros se procediod a subir dos puestos
hacia arriba

RESULTADO: Teniendo como resultado —8900 con signo negativo por la ley de signos.

Ejemplo 5.6: Realizar la siguiente multiplicacion en la yupana

689 * (—2) = —1378
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Paso 1. Colocar el multiplicando 689 Paso 2. Colocar las veces que nos dice el

multiplicador al multiplicando
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Paso 3. Procedemos a sumar en la fila de las
unidades el casillero del nimero 1

Paso 4. Sumamos los valores que estan en el
casillero 3 de las unidades (3 + 3 = 6)
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Paso 6. Procedemos a sumar la fila de las
dos valores que estan en el casillero del unidades en el casillero 1y 2.
nimero 5 de dos en dos

Paso 5. En la fila de las unidades sumamos los
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Paso 7. En la fila de las decenas sumamos los Paso 8. En la fila de las decenas sumamos los

dos valores que estan en el casillero del dos valores que estan en el casillero 5

nuamero 3 dando 6
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Paso 9. Continuar en las decenas, sumar los Paso 10. En la fila de las centenas sumamos
dos valores que estan en el casillero del los valores que estan en el casillero 1 de dos en

namero 1 dando 2
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Paso 11. En la fila de las centenas sumamos los Paso 12. En la fila de las centenas sumamos

valores que estan en el casillero 5
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los valores que estan en el casillero 2 y el 1
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RESPUESTA: Teniendo el valor de —1378 con signo negativo por la ley de signos

Ejemplo 5.7: Realizar la siguiente multiplicacion en la yupana

—8 x (—120) = 960

Paso 1. Como el multiplicador es un valor Paso 2. Procedemos a ubicar el multiplicando

grande procedemos a
multiplicacion

descomponer

(8+100) + (8+10) 2

la
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Paso 3. Procedemos a realizar la primera parte Paso 4. Procedemos a realizar la segunda parte
de la operacion que es (8 * 100)
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Paso 5. Al wvalor de
multiplicamos por el 10

las unidades

de la operacion para ellos
nuevamente el multiplicando
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colocamos

le Paso 6. Ahora al valor de las decenas le

multiplimos por 2
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Paso 7. Procedemos a sumar los valores del Paso 8. En la fila de las decenas sumamos los

casillero 3 de las decenas dos valores que estan en el casillero del
numero 5
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RESPUESTA: Teniendo el valor de 960 con signo positivo por la ley de signos.

PUNTO DE CONTROL

Realizar las siguientes multiplicaciones en la yupana

—245(-3), 163(—4), — 5% (130)

49



La Division de Numeros Enteros

La division de nlimeros enteros es una operacion aritmética que consiste en distribuir un

los negativos y el cero.

Propiedades de la Division de Numeros Enteros
No es Conmutativa:
El orden de los nimeros en la divisién importa.
Ejemplo 6.1:a+~b #b +a
10+-2+2+10
No es Asociativa:
La forma en que se agrupan los nimeros en la division importa.
Ejemplo 6.2: (a ~b) +c#+a=+ (b +c)
B8+4)+2+#8+(4+2)
Elemento Neutro:
Cualquier numero dividido por 1 es igual a si mismo.
Ejemplo 6.3:a+1=a
7+-1=7
Division por Cero:
No esta definida la division entre cero.
Ejemplo 6.4: a + 0 no esté definido.
5 =+ 0 no tiene un resultado en los niimeros enteros.

Cero Dividido por un Numero:

numero (el dividendo) en un nimero determinado de partes iguales (el divisor). El resultado de
esta operacion se llama cociente. Los nlimeros enteros incluyen tanto los nimeros positivos como
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Cero dividido por cualquier nlimero distinto de cero es cero.

Ejemplo 6.5: 0 -a =0

Signos en la Division

Positivo x Positivo = Positive: (+ * += +) | Positivo X Negativo = Negativo:(+ * —= —)
12+-3=4 12 +-3=-4

Negativo x Negativo = Positivo:(— * —= +) | Negativo x Positivo = Negativo: (— * += —)
—-12+-3=4 —-12+3=-4

Ejemplos de Division de Numeros Enteros

1. Division de Numeros Positivos:

20+-4=5

Paso 1. Colocamos el nimero del del dividiendo 20.
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Paso 2. Colocamos el valor del divisor con otro color de fichas.
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Paso 3. Transformamos el valor del dividiendo hasta poder llegar a tener fichas en el
valor del divisor. En este caso el valor del 2 de la fila de las decenas se la puede representar

con dos fichas en el casillero uno
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Paso 4. Transformar las fichas de las decenas ya que una decena significa 2 fichas en el
valor del casillero 5 de las unidades.
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Paso 5. Como ya hay valores del dividiendo en el divisor proceder a realizar la division.
Como tenemos dos fichas del dividendo en el divisor marcamos esas dos fichas como
resultado.
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Paso 6. Repetimos el paso 4 las fichas de las decenas ya que una decena significa 2 fichas
en el valor del casillero 5 de las unidades.
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Paso 5. Como ya tenemos valores del dividiendo en el divisor procedemos a realizar la
division. Como tenemos dos fichas del dividendo en el divisor marcamos esas dos fichas
como resultado.
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PESPUESTA: Teniendo asi el valor de 4 con el signo del positivo por la ley de signos,
tomando en cuenta que en la division la respuesta no es el valor que se observa dentro de la
yupana, sino el valor de las fichas exteriores

2. Division de un Numero Positivo por uno Negativo:
15+ (=3)=-5

Paso 1. Colocamos el numero del dividiendo 15.
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Paso 2. Colocamos el valor del divisor con otro color de fichas.
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Paso 3. Transformamos el valor del dividiendo hasta poder llegar a tener fichas en el
valor del divisor. En este caso el valor del 5 de la fila de las unidades se la puede representar
con una ficha en el casillero tres y en el dos
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Paso 4. Como ya tenemos valores del dividiendo en el divisor procedemos a realizar la
division. Como tenemos dos fichas del dividendo en el divisor marcamos esta ficha como
resultado.
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Paso 5. Transformar las fichas de las decenas ya que una decena significa 2 fichas en el
valor del casillero 5 de las unidades.
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Paso 6. Transformamos el valor del dividiendo hasta poder llegar a tener fichas en el
valor del divisor. En este caso el valor del 5 de la fila de las unidades se la puede representar
con una ficha en el casillero tres y en el dos

Y =
oM | 08| Jo o
6%lo | o
o~lC | O
um |98 | “o 0
0%lo | o
o~lC | O
c |08]| .o o
0%lo | o
0510.] O
p |08 0 o
6%loc | o
3) G

0
v 3|0 |84 | © |8
JI:}

Paso 7. Como ya tenemos valores del dividiendo en el divisor procedemos a realizar la
division. Como tenemos dos fichas del dividendo en el divisor marcamos esa ficha como
resultado.
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Paso 8. Descomponemos el valor 5 que tenemos en las unidades.
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Paso 9. Marcamos otro resultado mas ya que tenemos dos valores.

oo O~ ©

om| 08| [0
o%lo | o
e

um| o8| o
oPlo" ] o
N

¢ [ORPEC
oPlo"| o
RN

0 |88] 0
oClo ] o
38 | & [hd
o

u 9o
80

b

Paso 10. Procedemos a sumar los valores que tenemos en el casillero del dos.
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Paso 11. Marcamos otra respuesta
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Paso 12. Sumamos el valor de los casilleros del 2 y del 1 de las unidades
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Paso 13. Marcamos otro resultado.
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RESPUESTA: Teniendo asi el valor de —5 con el signo del negativo por la ley de signos

Division de Nimeros Negativos:

Paso 1. Colocamos el namero del del dividiendo 24.
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Paso 2. Colocamos el valor del divisor con otro color de fichas.

—24+-6=4
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Paso 3. En este caso el valor del 2 de la fila de las decenas se la puede representar con
dos fichas en el casillero uno
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Paso 4. Transformar las fichas de las decenas ya que una decena significa 2 fichas en el
valor del casillero 5 de las unidades.
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Paso 5. Como ya tenemos valores del dividiendo en el divisor procedemos a realizar la
division, marcando el resultado.

58



=]
=

=
=

]

&)

0
8] .o 0
0
8] -0 0
0
ol e 0
0
o

ol

=

L=
ﬁr QOOCOCOOOIO00

Olo Ol0 ol O O

(#]

O Qlc ol o0 oo o

4

i

Paso 6. Transformamos el valor del 3 de la fila de las unidades se la puede representar

con una ficha en el casillero dos y en el uno
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Paso 7. Como ya tenemos valores del dividiendo en el divisor marcamos esa ficha como

resultado.
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Paso 8. Descomponemos el valor 1 del casillero de la fila de las decenas que corresponde

a dos fichas en el casillero 5 de las unidades.
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Paso 9. Descomponer el valor de dos de la fila de las unidades.
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Paso 10. Marcamos las otras respuestas.
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RESPUESTA: Teniendo asi el valor de 4 con el signo del positivo por la ley de signos

Division que Resulta en un Numero Negativo:
—-18+3=-6

Paso 1. Colocamos el namero del del dividiendo 18.
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Paso 2. Colocamos el valor del divisor con otro color de fichas.
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Paso 3. En este caso el valor del 1 de la fila de las decenas se la puede representar con

dos fichas en el casillero 5 de las unidades
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Paso 4. Como ya tenemos valores del dividiendo en el divisor procedemos a realizar la

division. marcando el resultado.
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Paso 5. Transformamos el valor del 5 de la fila de las unidades, representando con una
ficha en el casillero dos y en el tres de la misma fila.
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Paso 6. Volvemos a marcar otra ficha como resultado.
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Paso 7. Transformamos el valor del 5 de la fila de las unidades se la puede representar
con una ficha en el casillero dos y en el tres.
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Paso 8. Volvemos a marcar otro resultado.
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Paso 9. Volver a descomponer el valor 5 de las unidades.
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Paso 10. Volvemos a marcar otro resultado.
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Paso 11. Sumar los valores que se encuentran en el casillero dos de las unidades.
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Paso 12. Marcar una ficha as al resultado

A&%Y
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Paso 13. Sumar los valores que se encuentran en el casillero dos y el uno de las unidades.
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Paso 14. Marcar una ficha mas al resultado.
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PESPUESTA: Teniendo asi el valor de —6 con el signo del negativo por la ley de signos

Ejemplo 5.6: Realizar la siguiente division en la yupana

789 + (—=157) = =5 con residuo de 4
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Paso 1. Colocar el dividendo 789
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Paso 3. Transformar el valor del 3 de las

unidades
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Paso 5. Marcar el primer valor de la

respuesta.
050 [ ©
oM |O8 | o 0
o“%lo | ©
On| O o]
um| o8| “o 0
0“lo | ©
o [ 0O
NARHELE
®lo | o
0 0
D |Q 3) 0
0
|
o)
u 0
iD o H

b

Paso 7. Tranformar el valor del 3 de la fila de

las decenas

Paso 2. Colocar el divisor con otro color de

fichas
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Paso 4. Tranformar el valor del 2 de las

centenas
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Paso 6. Sumar los valores del casillero 1 de la
fila de las unidades.
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Paso 8. Tranformar el valor del 1 de la fila de

las decenas.

65



DM

UM

Paso 9. Transformar el vaor del casillero 5 de

las centenas.
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Paso 11. Transformar el valor del uno de las

centenas
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Paso 13. Transformar el valor del dos de las

decenas.
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Paso 10. Transformar el valor del dos de las

centenas
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Paso 12. Marcar un valor como respuesta
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Paso 14. Transformar el valor del 5 de las

unidades
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Paso 15. Transformar el valor del uno de las

decenas.
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Paso 17. Transformar el valor del tres de las

unidades.
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Paso 19. Transformar el valor del uno de las

centena.
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Paso 16. Marcar un valor como respuesta.

oM

UM

B2

&

oo .| ©
0| -© 0
0%lo | o
ool | ©
g | -0 0
0%lo | o
0o 0
80 (o) i
Oel0C | O
O (8]
(] 0 &]
2 o

b

Paso 18. Transformar el valor del tres de las

centena.
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Paso 20. Transformar el valor del dos de las

centena.
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Paso 21. Marcar un valor como respuesta.

Q
o

o

Q

Q

Q

O Ol O O/ o0 O

Bolo o|®s=lo olo o
Be| B e

ig? QOOI00O000
Qo | OO0 | OO

DM

(o]

uMm

O

Q

O

Q‘%‘?o

(o)

O OJ0 O|j0 Oj0 OJO O
§%’|C 0|0 O|0 0|0 O

qg?i::cgé)eg?egy

hdh

bibd

Paso 22. Transformar el valor del 5 de las

unidades.
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Paso 22. Transformar el valor del uno de las

decenas.
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Paso 23. Marcamos otro valor para el

resultado.
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RESPUESTA: Teniendo el valor de —5 con signo negativo por la ley de signos y con un

residuo de 4.

PUNTO DE CONTROL

Realizar las siguientes divisiones en la yupana.

—-30 + (—6),

140 + (—35),

— 654 + (163)
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