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INTRODUCCION

El objetivo general de la presente investigacion fue evaluar el desarrollo del
pensamiento algebraico a través del uso de los algeblocks en alumnos de segundo
grado de educacién secundaria guiada por la investigacién evaluativa', que proporcioné
las bases para la realizacion y comprobacion de la eficacia del estudio. Esta
investigacion surgid por la necesidad de crear estrategias y utilizar recursos didacticos
que favorezcan el aprendizaje de las matematicas, dado que en la actualidad, es una
disciplina que implica dificultad en los alumnos y es una de las causas de fracaso en

muchos ambitos de su entorno social’.

La estructura de la tesis esta distribuida de la siguiente manera; en el primer capitulo se
realiza una descripcion de la situacion de los alumnos de educacion secundaria en el
aprendizaje de las mateméticas, considerando los resultados arrojados por los
organismos internacionales, por ejemplo, en el informe PISA (Programa Internacional
para la Evaluacion de Estudiantes) aplicada en el afio 2006, muestra que mas del 50%
de los alumnos de tercer grado de secundaria no cuenta con los elementos
matematicos basicos marcados en los programas de estudio de la asignatura. También
se plantea la hip6tesis y el objetivo general de la investigacion.

El segundo capitulo se refiere al proceso histérico de las ideas mateméaticas, dado que
es importante conocer el origen y desarrollo historico de las matematicas para ubicar el

desarrollo de los conceptos algebraicos, y entender como los alumnos adquieren estos

! “|a investigacion evaluativa, es un tipo especial de investigacion social, en relacién con los programas,

planes e instituciones sociales y con la toma de decisiones”.

Escudero Escorza, Tomas. (2005). “Claves identificativas de la investigacion evaluativa: andlisis desde la
practica”. Contextos Educativos. Pag. 181.

2 Dentro de las creencias y expectativas que tienen los alumnos sobre la matematica, se encuentra la
dificultad que se le atribuye. En una linea de investigacién, reportada en el libro de Rosa Maria Gonzéalez
Jiménez, se encontré que el 52.1% de los alumnos respondié que las matematicas les aburren y el 49%
considera que las matematicas son dificiles. La dificultad que los alumnos le atribuyen a las
matematicas, tiene una fuerte relacidon con la comprensiéon y aprendizaje que se tiene sobre la materia.
(Investigacién aplicada a un grupo de alumnos de secundaria, muestra de 1386 alumnos).

Gonzalez Jiménez, Rosa Maria. (2004). “Género y matematicas. Balanceado la ecuacion”. México.
Universidad Pedagodgica Nacional. P4g. 13 y 94.



conceptos a través de la formacion matematica que adquieren en el transcurso de la

escuela secundaria.

El tercer capitulo, aborda el origen, las caracteristicas, finalidades de la educacion
secundaria en México, asi como los planes y programas de estudio de las matematicas,
con el fin de caracterizar a los alumnos de segundo grado de secundaria, para conocer
sus necesidades de aprendizaje y orientar la investigacion en este sentido. También, se
hace referencia al recurso didactico con el cual se fundamenta la propuesta de trabajo

en el aprendizaje del algebra, los algeblocks.

Las concepciones tedricas de esta investigacion, se encuentran basadas en los
estudios realizados por Jean Piaget, Lev Vigotsky y David Paul Ausubel sobre el
desarrollo del pensamiento algebraico de los alumnos de segundo grado de nivel
secundaria. Las aportaciones de Jean Piaget como son: el desarrollo del pensamiento,
en cuanto a los procesos légicos y matematicos; asi como las acciones fisicas o
mentales sobre el objeto de conocimiento, son esenciales para la construccion de
estructuras del pensamiento en el sujeto. Los estudios de Lev Vigotsky y su aprendizaje
socio-cultural, nos dicen que: el aprendizaje es el resultado de un proceso cooperativo,
socializado y contextualizado en el medio ambiente en donde el sujeto se desenvuelve.
Para un buen desarrollo del pensamiento algebraico es necesario que el alumno logre
un aprendizaje significativo que permita la interaccidn de los conceptos algebraicos
nuevos con las estructuras cognoscitivas existentes con los que cuenta logrando una
asimilacion de significados nuevos, afianzando de esta manera la informacion y dando
un sentido y significado personal a su aprendizaje, en este sentido se cuenta con las

investigaciones del psicélogo David Paul Ausubel.

En el cuarto capitulo, se comenta sobre la investigacion evaluativa, en donde se utilizd
el modelo CIPP (contexto, entrada, proceso y producto) de Stufflebeam, que guio el
proceso de investigacion. La evaluacion del contexto permitio evaluar la viabilidad de
operar la investigacion al identificar las caracteristicas de la institucion, y se determiné
gue su infraestructura cumplia con las condiciones necesarias para la puesta en

marcha del proyecto de investigacion. En el proceso, se llevé a cabo una evaluacion



continua sobre la aplicacion del proyecto de investigacién, y se realizd la
retroalimentacion necesaria para el buen logro de los objetivos propuestos. En la fase
de productos, se analizaron los objetivos que se alcanzaron; y se presentaron los
resultados obtenidos, mostrando las evidencias sobre el desempefio positivo mostrado

por los alumnos en el aprendizaje de los contenidos algebraicos.

En cuanto a la metodologia de la investigacion, que se describe en el capitulo cinco, se
tiene que el tipo de investigacion utilizado es evaluativa, descriptiva y correlacional; en
donde se describe la poblacién bajo estudio, asi como los instrumentos de evaluacion

aplicados.

Los resultados generados a los largo del estudio, se muestran en el capitulo seis, en
donde se aplicaron varios instrumentos de evaluacion a los alumnos de segundo grado
de secundaria; y reflejan los antecedentes de los alumnos con respecto a su
aprendizaje de contenidos algebraicos, asi como su avance en la adquisicion de dichos
contenidos en el transcurso del ciclo de estudio.

También se incluye la propuesta, resultado de la presente investigacion, que son una
serie de planeaciones didacticas que permitiran a los profesores, orientarse sobre el
empleo de los algeblocks, con el fin de optimizar los métodos de ensefianza y en
consecuencia, el rendimiento académico de los alumnos. Gracias a esto, es posible que
el programa propuesto tenga continuidad dentro de la institucion en donde se trabajé

con el recurso didactico propuesto.
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1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA Y OBJETIVO DE LA INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del problema

La educacion es considerada el motor de desarrollo de un pais, en este sentido México
requiere de una educacion secundaria que genere individuos preparados para
integrarse al nivel medio superior o quiza para formar parte del campo laboral; el plan
de estudio 2006 marca que la educacion secundaria es el medio a traves del cual todos
los habitantes de este pais tendran oportunidades formales para el desarrollo de
competencias que les permitan seguir aprendiendo al transcurrir del tiempo, y enfrentar
los retos que la misma sociedad impone, para participar como un ciudadano activo y
responsable de los cambios que un pais como el nuestro requiere®. Con las reformas
que se han implementado, se han impulsado programas para la actualizacion del
magisterio, se han generado diferentes acciones para el mejoramiento de la gestion
escolar y se han equipado las escuelas con material audiovisual y bibliografico. A pesar
de esto, no ha habido cambios sustanciales para superar los retos que demanda una
sociedad en permanente cambio, esto implica elevar la calidad de los aprendizajes y
proporcionar las mismas oportunidades de desarrollo y aprendizaje a cada uno de los
alumnos durante su permanencia en la escuela, logrando los propdsitos formativos

plasmados en el curriculo nacional.

De acuerdo al perfil de egreso de la educacion secundaria, el curriculo esta conformado
por asignaturas que permitan el pleno desarrollo y formacion de los alumnos,
integrando entre ellas a las mateméticas. Mediante el estudio de las matematicas se
busca que los alumnos desarrollen una forma de pensamiento que les permita expresar
matematicamente situaciones que se presentan en diversos contextos socioculturales,
asi como utilizar técnicas adecuadas para reconocer, plantear y resolver problemas; al
mismo tiempo, se busca que asuman una actitud positiva hacia el estudio de esta
disciplina, de colaboracion y critica, tanto en el ambito social y cultural en que se

desempefien como en otros diferentes.

® Secretaria de Educacion Publica. (2006). “Plan de Estudios 2006”. México. SEP. Pag. 5.
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Para lograr lo anterior, la escuela debera brindar las condiciones que hagan posible una
actividad matematica autonoma vy flexible, esto es, deber& propiciar un ambiente en el
que los alumnos formulen y validen conjeturas, se planteen preguntas, utilicen
procedimientos propios y adquieran las herramientas y los conocimientos matematicos
convencionales, que logren comunicarlos e interpretar ideas y procedimientos de
resolucién. Por lo tanto, es importante que la escuela sea el espacio en donde los
alumnos desarrollen las herramientas matematicas necesarias para la resolucion de
una infinidad de problemas que se le presenta, pero la realidad es otra, con frecuencia
los alumnos terminan su educacion basica sin las habilidades y conocimientos
matematicos necesarios para continuar con sus estudios o iniciarse en el campo
laboral, situacion que impide el logro de diferentes objetivos personales y de desarrollo

profesional.

Lo anterior es resultado de una educacién que aun no da las bases necesarias para el
logro de aprendizajes matematicos significativos. Un ejemplo de esto se tiene en el
salon de clases en donde puede observarse las dificultades que los alumnos tienen en
el aprendizaje del algebra, errores de sintaxis cuando se realizan operaciones con
expresiones algebraicas, errores en la traduccién del lenguaje natural a lenguaje
algebraico, interpretar incorrectamente algunas expresiones algebraicas, dificultad al
plantear la solucion de problemas mediante procesos algebraicos. Para favorecer la
adquisicién del algebra y, mejorar el desarrollo del pensamiento algebraico en los
alumnos de segundo grado de secundaria se plantea el uso de material concreto que
permita al alumno realizar abstracciones, y gradualmente logre realizar la transicion
entre la aritmética y el algebra. Por tanto, en este trabajo se propuso el uso de un
recurso didactico para favorecer el desarrollo del pensamiento algebraico, los
algeblocks, que facilitan la transicion de ideas concretas a conceptos abstractos. En el
planteamiento del problema esta instrumentar una serie de situaciones didacticas en las
gue se marcan diferentes acciones que a través de los algeblocks se llevaron a cabo
para facilitar del desarrollo del pensamiento algebraico en los alumnos de segundo
grado de secundaria, aplicando una evaluacion inicial que comparada con una

evaluacion final, al termino del ciclo formativo, determinaran si el recurso didactico

12



favorecié o no el aprendizaje del algebra. En la figura 1, se presenta el problema a

investigar y los elementos que la integran.

PENSAMIENTO

ALGEBRAICO
AULA RESULTADOS
PROGRAMA DE NIVEL DE LOGRO
ESTUDIO 2006
Objseti_vos o] Planeacién APRENDIZAJES
propésitos de didactica
aprendizaje
) S| FAVORECIO
> EVALUACION
EVALUACION ——p FINAL
INICIAL

NO FAVORECIO

ALGEBLOCKS

INSTRUMENTAR

Figura 1. Planteamiento del problema

El programa de estudios 2006* de matematicas de segundo grado de secundaria
contiene 5 bloques de estudio, cada uno de ellos organizado en tres ejes de contenidos:
sentido numérico y pensamiento algebraico; forma, espacio y medida y manejo de la
informacion (figura 2). Con el propdésito de que los alumnos realicen conexiones entre
los contenidos del mismo eje, de otro eje distinto o incluso con otras materias, para
resolver el problema de la fragmentacion del aprendizaje de las matematicas, que se
presentaba anteriormente; por tanto esta propuesta curricular cuenta con la

organizacion de bloques tematicos que incluyen contenidos de los 3 ejes.

* Secretaria de Educacion Publica. Plan de Estudios para la Educacién Secundaria 2006. Pag. 7.
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En esta propuesta, se evallo el desarrollo del pensamiento algebraico en los alumnos
de segundo grado de secundaria al finalizar los cinco bloques de estudio, en los que se
indican los conocimientos y habilidades que el alumno deberé lograr (propésitos de

aprendizaje).

EJES
< T
. m
ISENTIDO NUMERICO Y ema 'de
PENSAMIENTO ALGEBRAICO estudio

FORMA, ESPACIO Y MEDIDA
BLOOUE 1

MANEJO DE LA
INFORMACION

BLOOUE 2

PROGRAMAS DE

ESTUDIO 2006 BLOOUE 3

BLOOUE 4
SENTIDO NUMERICO Y
PENSAMIENTO ALGEBRAICO

FORMA, ESPACIO Y MEDIDA
BLOOUE 5

MANEJO DE LA
INFORMACION

Figura 2. Programa conformado por 5 bloques de estudio

Al iniciar el proceso de aprendizaje, se llevé a cabo una evaluacion inicial (preprueba) a
cada alumno y se realiz6 una comparacion con los resultados obtenidos al finalizar los
bloques de estudio. La funcién principal de la evaluacién es formativa.> Asi, se valoré a
los alumnos teniendo en cuenta los objetivos especificos y los conocimientos

adquiridos, segun los criterios de evaluacion establecidos en el disefio del plan.

® Evaluacion formativa (Bloom) consiste en "determinar el nivel de dominio de un aprendizaje preciso y
concretar los aspectos de la tarea que no se han dominado. No se trata de conferir grados o niveles a los
alumnos, sino de ayudar al profesor y al alumno a trabajar en un aprendizaje concreto que es necesario
para orientarse hacia el logro de un nivel final".
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En el figura 3, se muestra una guia que permite dar sentido a la presente evaluacion, se
presentan seis dimensiones de la evaluacion: objeto, modelo, evaluador, instrumentos,
momento y finalidad. Se hacen seis preguntas, teniendo en cuenta una serie de
referentes como son la coherencia con las finalidades educativas y adecuacion a las

necesidades del contexto, a determinados principios psicopedagdgicos que orienta

nuestra practica escolar y a las necesidades de los alumnos®.

:QUE?
OBJETO

Desarrollo
Pensamiento

Algebraico

(PARA QUE?

:COMO?
MODELO

FINALIDAD

Verificacion de
logros

Formativa

Inicial

Profesor JOUIEN?

Final

EVALUADOR

:CUANDO?
MOMENTO

Pruebas objetivas

¢CON QUE?

| INSTRUMENTO |

Figura 3. Dimensiones de la evaluacion

En esta investigacion se asumié a la evaluacion de la educacion "como un proceso

sistematico de recogida de datos, incorporado al sistema general de actuacion

® Tejada Fernandez, José. (1999). “La evaluacion: su conceptualizaciéon”. En Jiménez Jiménez, B. (1999).
Evaluacion de programas, centros y profesores. Madrid. Pags. 173-206.
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educativa, que permite obtener informacion valida y fiable para formar juicios de valor

acerca de una situacion”’.

Asimismo, se elaboraron una serie de instrumentos para obtener los resultados de los
niveles de desempefio cognitivo en cuanto al pensamiento algebraico. La magnitud de
los logros del aprendizaje alcanzado en el eje sentido numérico y pensamiento

algebraico, que constituye el caso especifico de este proyecto.

Los instrumentos que se utilizaron son las pruebas objetivas, siendo la clave del modelo

la determinacion de los objetivos en términos de resultados de aprendizaje observables.
Las fases de modelo fueron:

% Traducir fines generales en especificos y objetivos medibles de comportamiento.

& Elaborar reactivos para examinar la actuacion de los alumnos (preprueba y
posprueba).

% Aplicar las pruebas a una muestra de 25 alumnos, en una escuela que apliquen el

programa de innovacion.

Una vez cubiertas las fases anteriores, se procedié al analisis de resultados y a su

interpretacion.
Resultados

Los resultados se pueden observar a través de distintos aspectos e indicadores. Se
obtienen dos tipos de resultados, los que tienen que ver con los objetivos de
aprendizaje y los resultados que se generan como consecuencia no prevista y que
afectan un ambito mas amplio que el ambiente de aprendizaje mismo. A los primeros

los denominamos “logros”; a los segundos “impactos”.

®  Logros de los estudiantes

®  Impacto pedagogico

" Tyler. Citado en Daniel L. Stufflebeam, Anthony J. Shinkfield. (1987). “Evaluacion sistematica”. Paidds.
Pag. 32-36.
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En la tabla 1 se presentan las dimensiones y las subdimensiones del estudio llevado a

cabo:

AMBIENTE DE APRENDIZAJE

I. CONTEXTO. Caracteristicas de la institucién: Tipo (privado, mixto, urbano)

ENTRADA

PROCESO PRODUCTO

Il. INFRAESTRUCTURA
Instalaciones y medios

Condiciones de entrada

de alumnos

funciones de:
Profesores

Alumnos

Ill. ESTRUCTURA

Organizacion y

IV. FUNCION V. CLIMA VI. RESULTADOS

Normas existentes Logros de los

estudiantes

Proyecto curricular

Planes especificos
(Unidades de

Aprendizaje con el
uso de algeblocks)

Forma en que se
relacionan los
miembros de la
comunidad educativa

Impacto
pedagdgico

Actividad escolar
de aula.

Satisfaccion general
del profesorado y
alumnado.

Tabla 1. Dimensiones y subdimensiones de la evaluacion del proceso

En la tabla 2, se muestra la configuracion de la dimension resultados:

DIMENSION SUBDIMENSION INDICADORES
Logros de los Logros de aprendizaje, referidos a habilidades cognitivas y sociales:
estudiantes
2 Capacidades para manejarse con los demas
> Capacidad de colaborar
8 > Capacidad de usar los algeblocks como recurso para el aprendizaje
a
,i: Planificacion e integracion el curriculum y el conocimiento sobre el uso,
5 ) manejo de los algeblocks.
) Impacto pedagégico
% Institucionalizacion de practicas propuesta por el proyecto.
Implicacién de todo el equipo de profesores.
Conciencia de necesidades de innovacién con el uso de recursos
didacticos (algeblocks).

Tabla 2. Resultados del estudio
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1.2.Formulacién del problema

¢En qué medida el uso de los algeblocks favorece el desarrollo del pensamiento

algebraico en los alumnos de segundo grado de nivel secundaria?

1.3.Objetivo general

Evaluar el desarrollo del pensamiento algebraico a través del uso de los algeblocks en

los alumnos de segundo grado de nivel secundaria.

1.4.Hipotesis de investigacion

El empleo de los algeblocks como recurso didactico, favorece el desarrollo del

pensamiento algebraico de los alumnos de segundo grado de educacién secundaria.

1.5.Preguntas de investigacion

1.

¢ Qué es el pensamiento algebraico en los alumnos de segundo grado de
secundaria?
¢ Cuél es el nivel de conocimientos algebraicos en el alumno de este grado?

¢ Como el alumno construye el conocimiento algebraico?

¢,Con qué instrumentos de evaluacion se medira el nivel de aprendizaje algebraico

adquirido por los alumnos?

¢ Cudl es la organizacion curricular de la asignatura de mateméticas del programa

2006 con respecto a los propdsitos, contenidos y criterios de evaluacién?

¢, Cudles son las caracteristicas psicopedagdgicas de los algeblocks como
recursos didactico para el desarrollo del pensamiento algebraico en los alumnos

de este grado?

¢En qué medida el uso de los algeblocks permite construir la estructura cognitiva

del alumno?

¢, Qué conocimientos algebraicos se pueden construir con el uso de algeblocks en

el proceso de aprendizaje?

¢, Cuales son las competencias en los alumnos de segundo de secundaria que se
desarrollan con los algeblocks?
18



1.6.Justificacion y delimitacidon de la investigacion

Para nadie es extrafio escuchar frases como “las matematicas son muy dificiles, en que
carrera no se tiene que estudiar mateméaticas”, entre muchas otras, que dejan sin
opciones a esta disciplina esencial para la vida de las personas, lo curioso es que se
esta convencido de la utilidad de las matematicas en muchos de los &mbitos de la vida
cotidiana, pero no se quiere estudiar. Aunado a esto, estan las opiniones de
comparieros, hermanos mayores, u otras personas que han tenido una experiencia no
muy positiva con las matematicas, cuyas opiniones van muy ligadas a las siguientes
frases “las matematicas son muy dificiles”, “sélo los inteligentes aprenden
matematicas”, “el algebra no la utilizas para nada”, etc., éstas frases crean en los
alumnos prejuicios que en muchas ocasiones, afecta gravemente su proceso de
aprendizaje. Como lo menciona Nuria Gil®, el entorno familiar y escolar genera una serie
de creencias y actitudes hacia la resolucion de problemas matematicos. “Con
frecuencia, los mismos padres, amigos 0 compaferos suelen comentar sus
experiencias amargas y sus sentimientos de fracaso en relacion a esta disciplina, con lo
gue en lugar de motivar al estudiante, le angustian y, en consecuencia, le predisponen”.
La sociedad en donde el alumno se desenvuelve ha generado al mito de que las
matematicas son muy complicadas y solo estan destinadas a los mas inteligentes. Los
alumnos lo que menos quieren es plantearse y resolver problemas que contengan
matematicas, en algunos casos, no se esfuerzan por comprender los conceptos,

simplemente se dan por vencidos desde el inicio del ciclo escolar.

Ante la pregunta, ¢te gustan las matematicas? se tienen resultados que llaman la
atencion, cuando los alumnos inician su proceso de formacién escolarizada, se tiene un
gran agrado ante la resolucion de problemas matematicos; pero en el transcurso de su
formacion, este gusto por las matematicas va disminuyendo de forma gradual, hasta
llegar a nivel de educacion secundaria en donde el gusto por las matematicas se ve

empobrecido. Esto se refleja en la grafica 1, en donde se muestran los resultados de un

8 Gil Ignacio, Nuria. Blanco Nieto, Lorenzo. Guerrero Barona, Eloisa. (2006). “El papel de la afectividad en
la resolucion de problemas matematicos”. Revista de Educacion 340 (Mayo-agosto) Espafa. Pag. 551-
569.
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estudio publicado en la revista Educacién Matematica®, se puede observar que a partir
de la secundaria se da un notable descenso en el gusto por las matematicas. En este
sentido, tanto el rechazo como la dificultad son dos factores esenciales que inciden de

manera negativa en el proceso ensefianza-aprendizaje de las matematicas.

Te gusian las matematicas
100
9% 8690
% 7261
7025
70
6055
6 5764
5050
. |
40
1% ddo 2°ddo 3" ddo 1% ddo 2Pcklo  Bachilemato
primaria primaria pimada secundada secundara

Gréfica 1. Gusto por las matematicas (por niveles educativos)

En este sentido, los resultados del aprovechamiento de las matematicas ofrecidos por
los organismos internacionales son un reflejo del panorama anterior, en el 2003 México
ocupd el lugar 37 de 41 paises evaluados por la Organizacion de Cooperacion para el
Desarrollo Econdmico (OCDE). En el estudio PISA 2006, més del 50% de los alumnos
se encuentra por debajo del nivel 1, esto indica que son incapaces de tener éxito en las
tareas mas basicas que busca medir PISA (Ver grafica 2)'°, es decir, “mas de la mitad
de los alumnos de tercero de secundaria no posee las habilidades y conocimientos

minimos marcados en el plan y programas de estudio de secundaria”; esto significa que

° Hidalgo Alonso, Santiago. Educacién Matematica. Vol 17, nim 2, agosto 2005, pp. 89-116. Santillana.
Péag. 13.

1% Diaz Gutiérrez, Maria Antonieta. (2007). “PISA 2006 en México”. Instituto Nacional para la Evaluacion
de la Educacion (INEE). México, 12 edicion. Pag. 106.
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la mayoria de estos estudiantes probablemente tendra serias dificultades para usar las
matematicas como herramienta para beneficiarse de nuevas oportunidades educativas
y de aprendizaje a lo largo de la vida; informe dado a conocer por Panorama Educativo
de México 2007*. Estos resultados, indican un “bajo manejo del conocimiento abstracto
de los conceptos, por lo cual se puede afirmar que se continla promoviendo la
memorizacion; subsiste la falta de técnicas pedagdgicas que permitan el desarrollo de
habilidades para la discusion, el dialogo y la toma de consensos, asi como practicas
que permitan la interrelacion de conceptos y habilidades con experiencias accesibles en
el espacio inmediato”. Estos alumnos pueden resolver operaciones en donde interviene
una sola operacion, y realizan relaciones entre una tabla de valores y su grafica de
funciones lineales. Poco menos de la mitad de los alumnos, logra resolver problemas
en que se utilizan dos o0 mas operaciones con numeros enteros; sumar y restar
polinomios, y resolver ecuaciones de primer grado con una incognita. EI 80% de los
alumnos no pueden resolver problemas que implican utilizar jerarquia de operaciones,
modelar situaciones lineales y establecer relaciones entre dos o mas representaciones

de una funcién lineal*?.

1 panorama Educativo de México 2007. Indicadores del Sistema Educativo Nacional. Autor Institucional:
Instituto Nacional de Evaluacion para la Educacion (INEE) México. Pag. 209.

'2 Diaz Gutiérrez, Maria Antonieta.(2007). “PISA 2006 en México”. Instituto Nacional para la Evaluacion
de la Educacion (INEE). México, 12 edicion. Pag. 106.
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Fuente: INEE. Elaboracién con datos de la Tabla C5 del Anexo 1.

Gréfica 2. Porcentaje de estudiantes por nivel de desempefio en la escala global de

matematicas por pais, PISA 2006

En el ambito nacional los resultados de la Evaluacién Nacional del Logro Académico
(ENLACE) 2007, reflejan los siguiente resultados: 70 % de los alumnos mantuvieron
conocimientos insuficientes/elementales, entre el 25 y 30 por ciento obtuvieron la
evaluacion de bueno y solo entre uno y cuatro por ciento alcanzé el nivel excelente.

Conforme a los datos reportados®, el alumno evaluado en el rango insuficiente,

¥ Datos presentados en la pagina www.enlace.sep.gob.mx.
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necesita adquirir conocimientos y desarrollar habilidades; en elemental, requiere
fortalecer la mayoria de los conocimientos y desarrollar mas habilidades; en bueno,
muestra un dominio adecuado de ambos elementos y, excelente, posee un alto nivel de

dominio de conocimientos y habilidades.

Los resultados mostrados anteriormente son muy desalentadores, aunque son muchos
los @mbitos en los que se tiene que trabajar para resolver estos problemas, hay factores
que tienen que ver con la forma de ensefar la matematica, con los métodos de
ensefianza, los recursos didacticos utilizados, la motivacion que se inyecte en los
alumnos, etc. No se puede interferir en algunos de los ambitos que desafortunadamente
contribuyen a la falta de motivacion del aprendizaje de las matemaéticas, pero si es
posible implementar ambientes agradables de aprendizaje dentro del aula, asi como
utilizar recursos didacticos que contribuyan a incrementar la adquisicion de los

conceptos matematicos.

Otro elemento de interés del estudio fue la problemética sobre el desarrollo del
pensamiento algebraico en los alumnos, al comenzar su formacién en el algebra ya que
presentan diversas dificultades de aprendizaje. Esto se debe a que es necesario un
cambio en el pensamiento del alumno de las situaciones numéricas concretas a
abstracciones numéricas. El paso de un método informal de representaciéon numérica y
de resolucién de problemas, a uno formal (algebra) resulta ser dificil para muchos que

comienzan a estudiar algebra.

La adquisicién de contenidos algebraicos implica que el alumno, modifique conceptos y
procedimientos, ya que conocera reglas y simbolos mediante los cuales representara y
modelara situaciones reales. Para esto, se presentan procesos cognitivos que se
desarrollan durante su aprendizaje. En este sentido, se hace referencia a la teoria de

Jean Piaget™ sobre la construccién del conocimiento. Su trabajo se orienté hacia la

1 Las investigaciones del cientifico y epistemélogo suizo Jean Piaget constituyen una importante

aportacion para explicar como se produce el conocimiento general y el cientifico en particular. Marcan el
inicio de una concepcion constructivista del aprendizaje que se entiende como un proceso de
construccion interno, activo e individual. El desarrollo cognitivo supone la adquisicién sucesiva de
estructuras mentales cada vez mas complejas; dichas estructuras se van adquiriendo evolutivamente en
sucesivas fases o estadios, caracterizados cada uno por un determinado nivel de desarrollo.
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formacion de los conocimientos en los nifios, su desarrollo cognitivo es un proceso
adaptativo y en el intercambio con el medio ambiente, el nifio va construyendo no solo

sSus conocimientos, sino también sus estructuras mentales.

En este sentido, la propuesta de esta presentacion fue mostrar el uso de un material
concreto (algeblocks) que permitiera la adquisicion de contenidos abstractos, como los
algebraicos, ya que es un area fundamental para el planteamiento y resolucion de
diversos problemas.

Piaget, Jean. (1977). “El desenvolvimiento del pensamiento, equilibracion de estructuras cognitivas”.
Lisboa. Ed. Don Quijote. Pag. 16, 17.
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2. HISTORIA DE LAS MATEMATICAS

El hombre ha evolucionado gracias al registro histérico, que le ha permitido mejorar sus
condiciones de vida gracias al conocimiento adquirido a través del tiempo. En este
sentido, el proceso histérico de las ideas matematicas nos permite comprender la gran
aportacion de conceptos, descubrimientos y aprendizajes que ha proporcionado a la
humanidad a lo largo de su historia. “ElI conocimiento de la historia proporciona una
vision dinamica de la evolucidén de la matematica. Se puede prever la motivacion de las
ideas y desarrollos en el inicio. Ahi es donde se pueden buscar las ideas originales en
toda su sencillez y originalidad™®. Es importante conocer el origen y desarrollo histérico
de las matematicas para ubicar el desarrollo de los conceptos algebraicos y entender
como los alumnos se apropian de estos conceptos a través de la formacidon matematica
gue adquieren en el transcurso de la escuela secundaria. “Los resultados obtenidos por
las matematicas puras en el pasado y en el presente han proporcionado a los cientificos

"6 Las

la base conceptual para la comprension y la descripcion del mundo fisico
matematicas deben aportar una vision critica en los alumnos y fomentar independencia

de opinion con relacion al torrente de informacién que recibimos diariamente.

El proceso histdrico de las ideas matematicas nos permitirA comprender la gran
aportacion de conceptos, descubrimientos y aprendizajes que ha proporcionado a la
humanidad a lo largo de su historia.

2.1 Origen

A lo largo de la historia de la humanidad, las matematicas se han desarrollado y dejado
una gran cantidad de conocimientos que han transformado la forma de vida y de ver el

mundo.

El desarrollo del hombre lo ha llevado a buscar herramientas que le permitan

aventurarse a un sin fin de actividades que le han permitido acceder a multiples

> Gil Pérez, Daniel.”La ensefianza de las ciencias y la matematica”. Ed. Popular.

10 Segun Mina Rees, citada en Ortiz Rodriguez, Francisca. (2001). “Matematica, estrategias de

ensefianza aprendizaje”. Ed. Pax México. Pag 1.
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conocimientos necesarios para transformar su mundo y poco a poco su forma de vivir.
Las mateméticas son uno de esos conocimientos que a través del tiempo han sido la
base de muchas ciencias; como la fisica, quimica, para el desarrollo de la humanidad.
Los conocimientos matematicos fueron adquiridos por los hombres en sus primeras
etapas de desarrollo gracias a la actividad educativa. Asi como hubo factores que
modificaron la forma de actividad educativa, de esa manera se ha sido modificado el
desarrollo de las matematicas, este desarrollo ha sido observado a lo largo de toda su
historia, la cual, esta llena de ejemplos que muestran como las matematicas surgieron
de la actividad productiva de los hombres. A lo largo del tiempo las ideas mateméticas

han pretendido responder a problemas concretos de cada época de la historia.

En el presente estudio es necesario remontarse a la historia de las matematicas para
acceder a los elementos y problemas que le dieron su origen y tener claridad de la
forma en que fueron tratados por cada uno de los personajes de la historia, esto nos
permitira orientar la investigacion y determinar la forma de tratar el desarrollo del
pensamiento algebraico, debido a que es el tema de estudio de la presente
investigacién. Se sabe que el aprendizaje del algebra implica trabajar con un lenguaje
nuevo para los alumnos de secundaria, muchos de los elementos y simbolos
algebraicos tienen un origen y una evolucion histérica que, si es conocida, puede
facilitar su asimilacién. Un ejemplo de esto podria ser el signo "+" que de tanto ser
manejado aparece como la expresion "natural’ de la suma, procede de la "t" de la

palabra latina "et".

Una primera descripcién sera de forma general sobre la historia de las matematicas
desde los antiguos sumerios hasta la época reciente. Después se hara una breve
descripcion de cada una de las principales areas de estudio de las matematicas: la
aritmeética, la geometria y el algebra, siendo éstas, una de las grandes aportaciones de

las matematicas para la humanidad.

El area de interés para la investigacion a realizar es al algebra, en donde se destaca las
categorias de analisis, sobre las cuales se centra el estudio, como son: la adicion,

sustraccion y multiplicacién de expresiones algebraicas, el planteamiento y la resolucién
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de ecuaciones de primer grado de la forma ax + bx + ¢ = dx +ex + f y uso de
paréntesis, el célculo de productos y cocientes de potencias enteras positivas de la
misma base y sistema de ecuaciones; que son los contenidos conceptuales que se
analizaron y evaluaron al finalizar el proceso de estudio realizado por los alumnos de
segundo grado de secundaria, los cuales se encuentran en la etapa de operaciones
formales en donde son capaces de abstraer contenidos algebraicos pasando de un
nivel de conocimiento concreto a un conocimiento formal. Por tanto, tenemos que el
Algebra es, en esencia, el area de las operaciones matematicas analizadas desde un
punto de vista abstracto y genérico, independientemente de los nimeros u objetos

concretos.

El origen de las mateméticas se remonta a unos 3.000 afios a.c., con la aritmética
comercial sumeria y la geometria caldea, utilizada para mediciones agrarias. Las
matematicas fueron impartidas dentro del &mbito educativo en la época de la Grecia
clasica. En tiempos de Platén, los fildsofos griegos colocaban en la entrada de las
escuelas el anuncio “No entre a esta escuela aquel que no haya aprendido los

Elementos de Euclides™’.

La geometria como proceso deductivo aparecid mucho
tiempo después, en Grecia, con Tales de Mileto y PitAgoras de Samos; a los pitagoéricos
se debe, como aportacion verdaderamente cientifica, el teorema de Pitagoras y el
descubrimiento de los nimeros irracionales. Durante el s. 1l a.c., Alejandria fue un gran
centro de estudios matematicos; entre los matematicos alejandrinos hay que destacar a
Euclides, que sistematiz6é en su obra “Elementos” todos los conocimientos matematicos
de la época y cuya geometria permanecio casi intacta hasta el s. XIX. Arquimedes
evalué el numero en 3.1416 y fue un precursor del célculo integral con su método
mecanico de calculo de areas. Durante la Edad Media aparecié en occidente el sistema
de numeracion decimal, introducido por los arabes. Los arabes fueron los continuadores
de los griegos en el cultivo de las matematicas y dieron un gran impulso al algebra.

Durante la Baja Edad Media y principios de la Edad Moderna, la escuela algebrista de

' De la Pefia, José Antonio. 2004. “Algunos problemas de la educacion en matematicas en México”. 22 edicion. Ed.
Siglo XXI. México. P4g. 11.
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Bolonia aporté importantes novedades, entre ellas la resolucion de las ecuaciones de
tercer y cuarto grado. A fines del s. XVI, John Napier ided el calculo logaritmico,
perfeccionado posteriormente por Briggs al establecer los logaritmos decimales. En
1637, René Descartes, con su Geometria, introdujo el algebra en los calculos
geométricos y cre0, de este modo, la geometria analitica. Pascal, ademas de realizar
estudios sobre conicas, fue, junto con Fermat, el iniciador del célculo de probabilidades,
y Newton y Leibniz fueron los creadores del calculo infinitesimal. Los siglos XIX y XX
se caracterizan por el aumento del rigor logico y la aparicion de nuevas teorias, como
las geometrias no euclideas y la teoria de conjuntos, base de la matemética moderna;
entre los mateméticos de esta época hay que citar a Gauss, Lobachevsky, Riemann,

Klein, Hilbert, Volterra, Cantor, Abel, Poincaré, Peano, Zérn y Godel.

2.2 Etapas de desarrollo historico

Como se cita en Ortiz Rodriguez’®, las etapas fundamentales de la historia de la

matematica son:

1. Mateméticas Prehelénicas. En ésta época se destaca la mateméatica empirica; las
matematicas de los sumerios, los babilonios y los egipcios era intuitiva y poco
elaborada, y respondia fundamentalmente a exigencias practicas de cada poblacién. La
aportacion que se tiene de éste periodo son las fracciones y los grados sexagesimales,

la medida y las formas geométricas, junto con la astronomia.

2. Mateméticas Griegas. A esta época, debemos dos de las aportaciones mas
importantes de la historia de las matematicas: la idea de la demostracion deductiva, con
su fe en el razonamiento logico, y la conviccion de que el mundo fisico podia ser

descrito en términos mateméaticos: "El nimero es el lenguaje de la ciencia".

3. Matematicas Orientales y Semiticas. La contribucion de las matematicas entre el

afio 500 a.c. y el 1200 d.c. dejaron una clarificacién del papel de los simbolos y un

'8 Ortiz Rodriguez, Francisca. (2001). “Matematica, estrategias de ensefianza aprendizaje’. Ed. Pax México.
Pag. 3y 4.
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sistema Unico de numeracion.

4. Matematicas del Renacimiento. Durante los afos 1400-1600, las matematicas
dejaron el "algebra simbolica" de Cardano, Vieta, Bombieri, Calvius y Herriot.

5. Mateméticas del Periodo Barroco. En la época de la llustracién, se tiene el
nacimiento de las matematicas modernas, transcurrida entre 1600 y 1800, se tiene la
contribucion de Descartes y Newton, en esta época se pudo contemplar simultanea-
mente el renacimiento de la ciencia moderna, y en ella empezaron a esbozarse los
conceptos de numero, de forma y de continuidad. Los grandes matematicos de este
periodo fueron ademas grandes hombres de ciencia: Newton, Leibniz, Euler, Bernoulli,

Lagrange, Laplace, Gauss.

6. Matematicas del siglo XIX. La época comprendida entre 1800 y 1870 se
caracteriza fundamentalmente por la explotacion de los descubrimientos del siglo

anterior y su aplicacion a las ciencias (mecanica, fisica, geodesia y astronomia).

7. Matematicas del siglo XX. Este periodo, la matematica se caracterizaria por su
mayor generalidad, su mayor grado de abstraccion y su mayor rigor ldogico,
preocupandose primordialmente de la morfologia y la anatomia comparada de la

estructura de las matematicas.

Después de haber ubicado de forma general el desarrollo del conocimiento matematico,
se hara una breve descripcion de la historia y aspectos importantes de tres areas

sobresalientes de las matematicas, la aritmética, la geometria y el &lgebra.

2.2.1 Aritmética

La Aritmética se define como el arte de contar, los nUmeros que utilizamos para contar
son los numeros naturales. Las antiguas civilizaciones han desarrollado a través de la
historia diferentes tipos de sistemas de numeracion que les ha permitido realizar las
operaciones necesarias para el desarrollo economico, social y cultural de cada época.

El sistema de numeracion mas comun, utilizado por las culturas modernas es el sistema
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decimal en donde los objetos se cuentan en grupos de 10.

La aritmética es el lenguaje matematico concreto que los alumnos de segundo grado de
secundaria han estudiado durante toda su vida escolar, es la herramienta matematica
gue han utilizado para resolver los diversos problemas de su vida cotidiana y escolar.
La aritmética es la ciencia que se ocupa de los objetos concretos, es decir, de los

ndmeros.

Es importante destacar que, para que el alumno de segundo grado de secundaria
pueda acceder al manejo de conceptos algebraicos, es necesario haber cubierto el
requisito anterior, el cual es contar con los conocimientos previos sobre el manejo de
las operaciones aritméticas basicas (suma, resta, multiplicacion, divisién) con el
conjunto de numeros naturales y enteros. Por lo tanto, si el alumno posee bases firmes
en aritmética, como es el manejo adecuado de las reglas de los signos, la reduccién de
los signos de agrupacion, la simplificacion de expresiones aritméticas y el orden en las
operaciones, el trabajo con los problemas del algebra estara limitado en buena medida
a la dificultad inherente al propio conocimiento algebraico, y no a deficiencias no

cubiertas en otro ciclo de estudio de las matematicas.

2.2.2 Geometria

La historia del origen de la Geometria es muy similar a la de la Aritmética, los primeros
conceptos fueron creados a partir de actividades practicas y de las necesidades
generadas en la vida diaria de cada uno de los distintos pueblos. De esta forma se llego
a la construccion de diversas formas geométricas a partir de la observacion que ellos

tenian de la naturaleza.

Los estudios realizados por el griego Eudemo de Rodas, asigné al pueblo egipcio el
descubrimiento de la geometria, ya que, ellos necesitaban medir constantemente la
extension de sus tierras, debido a que las inundaciones del rio Nilo borraban sus
fronteras con mucha frecuencia. Recordemos que, precisamente, la palabra geometria
significa medida de tierras. Ya que inicialmente la geometria empirica, originaria del

antiguo Egipto y Babilonia, era utilizada para resolver problemas como la medida del
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tamafo de las tierras, los campos y en otros casos se ocupaba en el trazo y medicion
de los angulos rectos en las esquinas de las casas, edificios y pirdmides en

construccion.

Habria que enfatizar que la geometria como una rama de las matematicas, se encarga
de estudiar las propiedades del espacio; ademas de los problemas métricos como el
calculo del area y diametro de figuras planas, de la superficie y el volumen de cuerpos
solidos.

En el siglo VI a.c. el matematico Pitdgoras demostr6 que las reglas encontradas
empiricamente podrian utilizarse como reglas generales (postulados) que fueran la
base de otros estudios matematicos realizados por los griegos. Un ejempilo tipico de los
postulados desarrollados y aceptados por los matematicos griegos es la afirmacion:
"una linea recta es la distancia mas corta entre dos puntos”. Un conjunto de teoremas
sobre las propiedades de puntos, lineas, angulos y planos se puede deducir
l6gicamente a partir de estos axiomas. La geometria demostrativa de los griegos, que
se ocupaba de poligonos y circulos y de sus correspondientes figuras tridimensionales,
fue mostrada rigurosamente por el matematico griego Euclides, en su libro “Los
elementos”. El texto de Euclides, a pesar de sus imperfecciones, ha servido como libro

de texto basico de geometria hasta casi nuestros dias.

Primeros problemas geométricos

Los griegos introdujeron los problemas de construccion, en los que cierta linea o figura
debe ser construida utilizando sélo una regla de borde recto y un compas. Ejemplos
sencillos son la construccién de una linea recta dos veces mas larga que una recta
dada, o de una recta que divide un angulo dado en dos angulos iguales. Los griegos, y
en particular Apolonio de Perga, estudiaron la familia de curvas conocidas como
conicas y descubrieron muchas de sus propiedades fundamentales. Las cénicas son
importantes en muchos campos de las ciencias fisicas; por ejemplo, las oOrbitas de los

planetas alrededor del Sol son fundamentalmente conicas.

Arquimedes, uno de los grandes cientificos griegos, hizo un considerable niumero de
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aportaciones a la geometria. Inventé formas de medir el area de ciertas figuras curvas
asi como la superficie y el volumen de solidos limitados por superficies curvas, como
paraboloides y cilindros. También elabor6 un método para calcular una aproximacion

del valor de pi, la proporcion entre el diametro y la circunferencia de un circulo.

La geometria avanzé muy poco desde el final de la era griega hasta la edad media. El
siguiente evento importante en la geometria fue el tratado “El Discurso del Método”,
creado por René Descartes en 1637. La Ultima parte de esta obra, llamada también
"Géometrie", contiene instrucciones geométricas para resolver ecuaciones cuadréticas,
centrandose en la aplicacion del algebra a ciertos problemas geométricos. En esta obra,
también se analizan curvas de distintos 6rdenes y la construccién de la teoria general
de ecuaciones, llegando a la conclusion de que el nUmero de raices de una ecuacién es
igual al grado de la misma, aunque no pudo demostrarlo. Practicamente la totalidad de
la “Géometrie” esta dedicada a la interrelacion entre el algebra y la geometria con
ayuda del sistema de coordenadas. Este trabajo cre6 una conexién entre la geometria y
el algebra al demostrar como se aplican los métodos de una disciplina en la otra. Este
es un fundamento de la geometria analitica, en la que las figuras se representan
mediante expresiones algebraicas, sujeto en la mayor parte de la geometria moderna.
Como se mencion6 anteriormente, los conceptos algebraicos fueron representados a
través de modelos geométricos (algeblocks), por tanto se hizo el vinculo entre la
geometria y el algebra que desde la antigliedad fue una herramienta para el tratamiento
de diversos problemas tanto del ambito de las matematicas como de la vida cotidiana

de las personas.

La geometria sufri6 un cambio radical de direccion en el siglo XIX. Los matematicos
Carl Friedrich Gauss, Nikolai Lobachevski, y Janos Bolyai, trabajando por separado,
desarrollaron sistemas coherentes de geometria no euclidiana. Estos sistemas
aparecieron a partir de los trabajos sobre el llamado "postulado paralelo” de Euclides, al
proponer alternativas que generan modelos extrafios y no intuitivos de espacio, aunque,

eso si, coherentes.

Casi al mismo tiempo, el mateméatico britanico Arthur Cayley desarrollé la geometria
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para espacios con mas de tres dimensiones. El uso de conceptos con mas de tres
dimensiones tiene un importante nimero de aplicaciones en las ciencias fisicas, en

particular en el desarrollo de teorias de la relatividad.

También se han utilizado métodos analiticos para estudiar las figuras geométricas
regulares en cuatro o mas dimensiones y compararlas con figuras similares en tres o
menos dimensiones. Esta geometria se conoce como geometria estructural. Un ejemplo
sencillo de este enfoque de la geometria es la definicion de la figura geométrica mas
sencilla que se puede dibujar en espacios con cero, una, dos, tres, cuatro 0 mas
dimensiones. En los cuatro primeros casos, las figuras son los bien conocidos punto,

linea, triAngulo y tetraedro respectivamente.

La geometria analitica es otra rama de la geometria en la que las lineas rectas, las
curvas y las figuras geométricas se representan mediante expresiones algebraicas y
numéricas usando un conjunto de ejes y coordenadas. Cualquier punto del plano se
puede localizar con respecto a un par de ejes perpendiculares dando las distancias del
punto a cada uno de los ejes. Nuevamente aparece el vinculo entre el algebra y la
geometria, punto central de la investigacién sobre la construcciéon del pensamiento

algebraico a través de modelos concretos (algeblocks).

2.2.3 Algebra

Una aportacién valiosa de las matematicas al desarrollo del hombre son ademas de la
aritmética y la geometria, el “algebra”, base importante para el estudio de muchas otras
ciencias. El algebra estudia las operaciones matematicas analizadas desde un punto de
vista abstracto e independientemente de los nimeros o objetos concretos. El tema base
a desarrollar en este trabajo, es evaluar el desarrollo del pensamiento algebraico a
través de los algeblocks en los alumnos de segundo grado de secundaria, ésta es la
razon por la cual es necesario conocer el proceso histérico de las ideas algebraicas asi
como el proceso de desarrollo de cada una de las categorias de analisis a evaluar al
término de los blogues de estudio. Se realizard un pasaje histérico del algebra y se

desarrollaran los conceptos matemaéticos a trabajar en la presente investigacion.
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El algebra es otra rama de las matematicas en la que se usan letras para representar
relaciones aritméticas. Al igual que en la aritmética, las operaciones fundamentales del
algebra son adicion, sustraccion, multiplicacion, divisiéon y calculo de raices. Con la
aritmética no es posible generalizar las relaciones matematicas, como el teorema de
Pitagoras, que dice que “en un triangulo rectangulo el area del cuadrado que tiene
como lado la hipotenusa es igual a la suma de las areas de los cuadrados cuyos lados
son los catetos”; solo es posible presentar casos particulares de esta relacién (por
ejemplo, 3, 4 y 5, ya que 32 + 42 =52). El algebra, por el contrario, puede dar una

generalizacién que cumple las condiciones del teorema de Pitagéras: a® + b? = ¢

El &lgebra clasica, que se ocupa de resolver ecuaciones, utiliza simbolos en vez de
nameros especificos y operaciones aritméticas para determinar como usar dichos
simbolos. El algebra moderna ha evolucionado desde el algebra clasica al poner mas
atencion en las estructuras matematicas. Los matematicos consideran al algebra
moderna como un conjunto de objetos con reglas que los conectan o relacionan. Asi, en

su forma mas general, se dice que el algebra es el idioma de las mateméticas.

2.2.3.1 Historia del Algebra

Segln Erick Bell*®

, con el simbolismo del &lgebra, hoy en dia es posible resolver
problemas de algebra y aritmética, que en otros tiempos solo tendrian acceso algunos

estudiosos en el area de las matematicas.

La historia del algebra comenz6 en el antiguo Egipto y Babilonia, los babilonios poseian
una gran cantidad de material, que actualmente puede ser clasificado como parte del
algebra elemental. El algebra de los babildénicos era de caracter empirico, resolvian los
problemas algebraicos a través de pasos sucesivos que indicaban lo que se debia
hacer; toda el algebra babildnica era una solucion detallada de un problema numérico
que se realizaba a través de instrucciones numeéricas que siguen ciertas reglas

definidas. Hasta 1945, segun nos dice Bell en su obra, no se ha encontrado ningun

19 Bell, Erick Temple. (1985). “Historia de las matematicas”. Traduccion de R. Ortiz. 22. Edicion. México.
Ed. FCE. Péag. 43-48.
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registro babilénico de una demostracion matematica. El algebra babilonica carecia de
simbolos, se manejaba un algebra puramente retorica; los babilénicos fueron los
primeros astronomos exactos del mundo, muchos siglos de observar los planetas y
acumular datos numéricos los llevaron a este tipo de algebra que describia los

procedimientos a realizar, utilizaba reglas, pero sin simbolismo algebraico.

El &lgebra egipcia estaba mucho menos adelantada que la del pueblo babilonio. Entre
1850 y 1650 a.c. los egipcios resolvian las ecuaciones sencillas por tanteo, a lo que se
le llamaba la regla de la falsa posicién. De ésta forma, los babilonios y los egipcios
fueron capaces de resolver ecuaciones lineales (ax = b) y cuadraticas (ax® + bx = c), asi
como ecuaciones indeterminadas como x? + y? = z%, con varias incégnitas. Los antiguos
babilonios resolvian cualquier ecuacion cuadréatica empleando basicamente los mismos

meétodos que hoy se ensefan.

Los matematicos alejandrinos Herdn y Diofante continuaron con la tradicién de Egipto y
Babilonia, en el libro “Las aritméticas” de Diofante se presentan muchas soluciones

sorprendentes para ecuaciones indeterminadas dificiles.

De acuerdo al escrito de Bell, el algebra musulmana se desarrollé a partir del griego
Diofanto, y de la técnica de los hindues, que al igual que los babilonios, enunciaban
claramente las reglas, pero no realizaban una demostracion. El algebra hindd tuvo su
edad de oro con la obra de Brahmagupta, en donde describia las reglas algebraicas de
los nUmeros negativos, una raiz de las ecuaciones de segundo grado, asi como la
solucién completa de ax + by = c. Pero a pesar de estos adelantos, los hindues no
tenian los elementos para crear un élgebra cientifica. Sin embargo, el algebra hindu dio
un paso hacia el simbolismo operatorio. Como ejemplo de este adelanto tenemos a
Aryabhatta, que en el siglo VI, sugiri6 el uso de las letras para representar las
incégnitas; Brahmagupta, en el siglo VII, hizo uso de abreviaturas para las incognitas
gue se presentan en diversos problemas, asi como para los cuadrados y para las raices
cuadradas. Se distinguia a los nimeros negativos con un punto, y las fracciones como
las utilizamos actualmente pero sin la raya. Y aun no habia signo de igualdad. Los

hindles tenian la facultad del simbolismo algebraico como técnica operatoria, haciendo
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uso de reglas fijas y procedimientos uniformes; pero su algebra era aun retérica®, ya

gue no tenian completamente las instrucciones para realizar las operaciones.

Asi como los griegos no tomaron en cuenta los adelantos del algebra babilénico, los
arabes vieron con indiferencia el simbolismo operatorio del algebra hindu, y escribieron
nuevamente todo, esto se consideré como un retroceso enorme en la historia de las
matematicas. Aungue este intento de simbolismo operatorio fue la mayor aportacion del
los hindues al desarrollo de la matemética. Hasta 1489, el aleman Widmann invento los
signos + y -, y fue el momento en que el algebra empezé ser mas operacionalmente
simbdlica que como lo fue para Diofanto y los hindues. El caracter algebraico de la
aritmética de Diofanto se basa en la utilizacién de diversos simbolos y abreviaturas,
particularmente con referencia a las incognitas de las ecuaciones, a los cuales se les ha
interpretado como un “simbolismo algebraico”®’. De esta manera, los ndmeros son

reemplazados por letras, a partir del siglo XVI, las letras van a tener caracter simbalico.

Los arabes introdujeron el algebra griega e hindu a Europa. Mohammed ibn Musa Al-
Khowarizmi de Bagdad creo el primer tratado similar al algebra actual. Contenia una
antigua forma sobre resoluciéon de ecuaciones y se la llamé “ciencia de reduccion y
equilibrio”. (La palabra arabe al-jebr que significa ‘reduccion’, es el origen de la palabra
algebra). Es una presentacion sistematica de la teoria fundamental de ecuaciones, con
ejemplos y demostraciones incluidas. A finales del siglo 1X, el matematico egipcio Abu
Kamil enuncié y demostro las leyes fundamentales e identidades del algebra, y resolvio
problemas tan complicados como encontrar las X, Yy, z que cumplen

Xx+y+z=10,x*+y?=7% yxz = y°.

%% En la historia del algebra se suelen distinguir tres periodos bien diferenciados:

1. Periodo retorico, en el que todas las expresiones se escribian utilizando el lenguaje ordinario.
Periodo sincopado, en el que se empezaban a utilizar simbolos y abreviaturas para representar la
incégnita, sus potencias y los signos de las operaciones elementales.

3. Periodo simbdlico, en el que se usaban simbolos especiales tanto para la incognita y sus potencias
como para las operaciones y relaciones.

2 Piaget, Jean. Rolando Garcia. (2004). “Psicogénesis e historia de la ciencia”. Ed. Siglo XXI. México.

Péags. 136, 137.
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En las civilizaciones antiguas se escribian las expresiones algebraicas utilizando
abreviaturas solo ocasionalmente; sin embargo, en la edad media, los matematicos
arabes fueron capaces de describir cualquier potencia de la incognita x, y desarrollaron
el algebra fundamental de los polinomios, aunque sin usar los simbolos modernos. Esta
algebra incluia multiplicar, dividir y extraer raices cuadradas de polinomios, asi como el

conocimiento del teorema del binomio.

La traduccién al latin del Algebra de al-Jwarizmi fue publicada en el siglo XIl. A
principios del siglo Xlll, el matematico italiano Leonardo Fibonacci consiguié encontrar
una aproximacién cercana a la solucién de la ecuacién cubica x° +2x*+cx =d.
Fibonacci habia viajado a paises arabes, por lo que con seguridad utilizé6 el método

arabigo de aproximaciones sucesivas.

A principios del siglo XVI los mateméticos italianos Scipione del Ferro, Tartaglia y
Gerolamo Cardano resolvieron la ecuacion cubica general en funcion de las constantes
gue aparecen en la ecuacion. También se introdujeron los simbolos para las incognitas

y para las operaciones algebraicas.

El matematico aleman Hermann Grassmann empez6 a investigar los vectores. A pesar
de su cardcter abstracto, el fisico estadounidense J. W. Gibbs encontr6 en el algebra
vectorial un sistema de gran utilidad para los fisicos. La amplia influencia de este
enfoque abstracto llevd a George Boole a escribir Investigacion sobre las leyes del
pensamiento (1854), un tratamiento algebraico de la légica basica. Desde entonces, el
algebra moderna —también llamada algebra abstracta— ha seguido evolucionando; se
han obtenido resultados importantes y se le han encontrado aplicaciones en todas las

ramas de las mateméticas y en muchas otras ciencias.

La generalizacion de la aritmética termino hacia 1800 y le siguié de inmediato la de la
nocion de numero. La notacidbn modular y el concepto de congruencia se deben a
Gauss (1801). Y hacia 1830 los algebristas britAnicos se percataron sin duda alguna de

la naturaleza formal y abstracta del algebra.
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Durante el siglo XIX se creé la teoria general de las ecuaciones algebraicas, en donde
se buscaban las raices de la ecuacién con ayuda de operaciones racionales y la
operacion de la extraccion de la raiz. A finales de este siglo se tiene la creacion del
algebra abstracta y la de la geometria abstracta, originando el método axiomatico o de

los postulados, y conformando una revolucion fundamental del pensamiento humano.

2.2.3.2 Contenidos conceptuales

Los contenidos algebraicos que los alumnos de segundo grado de secundaria van a
trabajar con el uso de los algeblocks en cada uno de los bloques de estudio del
presente curso escolar son: la adicion, sustraccion y multiplicaciéon de expresiones
algebraicas, el planteamiento y la resolucion de ecuaciones de primer grado, el célculo
de productos y cocientes de potencias enteras positivas de la misma base y sistema de
ecuaciones; a continuaciéon se hara una descripcion de cada concepto y las posibles

dificultades que los alumnos presentan en el momento de su aprendizaje.

2.2.3.3 Expresiones algebraicas

Las expresiones algebraicas estan compuestas por numeros, letras y signos que
representan las diversas operaciones algebraicas. Los ndmeros son, por supuesto,
constantes, pero las letras pueden representar tanto constantes como variables. Las
primeras letras del alfabeto se usan para representar constantes y las Ultimas para
variables. Por ejemplo: ax + b = ¢, en donde a, b y ¢ son constantes y X representa una

variable.

Para continuar con las definiciones, es necesario definir el concepto de término
algebraico y la clasificacion de los polinomios de acuerdo al nUmero de términos que
contiene. Un término es una expresion algebraica que so6lo contiene productos de
constantes y variables; 4x, -b, 5x son algunos ejemplos de términos. La parte numérica
de un término se denomina coeficiente. Los coeficientes de cada uno de los ejemplos

anteriores son 4, -1y 5.
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Una expresion que contiene un solo término se denomina monomio, dos términos,
binomio y tres términos, trinomio. Un polinomio es una suma o diferencia de una
cantidad finita de términos, y el grado es el mayor exponente de las variables en un
polinomio. Asi, tenemos que las expresiones algebraicas equivalentes son las que
tienen términos semejantes, es decir, la misma variable con igual exponente, por

ejemplo: 3x?, -2x% y X2,

2.2.3.4 Operaciones de adicion, sustraccion y producto

Para realizar operaciones con expresiones algebraicas es necesaria la agrupacion de
los simbolos algebraicos, se utilizan simbolos de agrupacién, que garantizan la claridad
de lectura del lenguaje algebraico. Entre los simbolos de agrupacion se encuentran los

paréntesis ( ), corchetes [ ], llaves { } y rayas horizontales que suelen usarse para

e e, . . . X
representar la division, como en el siguiente ejemplo: Y.
y

Los simbolos de las operaciones basicas son bien conocidos de la aritmética: adicion
(+), sustraccion (-), multiplicacion (x) y division (+). En el caso de la multiplicacion se
utiliza el simbolo ‘*’, y un grupo de simbolos contiguos, como abc, representa el

producto de a, b y c. La divisién se indica normalmente mediante rayas horizontales.

2.2.3.5 Prioridad de las operaciones

Primero se hacen las multiplicaciones, después las divisiones, seguidas de las sumas y
las restas. Los simbolos de agrupacién indican el orden en que se han de realizar las
operaciones: se hacen primero todas las operaciones dentro de un mismo grupo,

comenzando por el paréntesis mas interno. Por ejemplo:
{2[3+(30+2)]}={2[3+(32)]} = {2[35]} = 70

Para hacer operaciones con polinomios, se cumplen las mismas propiedades que para
la aritmética, en donde los niumeros usados son el conjunto de los nimeros racionales.
La aritmética, por si sola, no puede ir mas lejos, pero el algebra y la geometria pueden

incluir nimeros irracionales, como la raiz cuadrada de 2 y numeros complejos.
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2.2.3.6 Multiplicaciéon de polinomios

El producto de un monomio por un binomio: se multiplica el monomio por cada término

del polinomio, aplicando las leyes de los exponentes, como se indica a continuacion.
Por ejemplo: cx’(ax + b) = acx® + bex?

Se utiliza el mismo principio en la multiplicacion de dos polinomios, se multiplica cada
término del primer polinomio por cada uno del segundo polinomio; este procedimiento
se puede aplicar directamente a polinomios con cualquier nimero de términos. Por
ejemplo, el producto de un binomio y un trinomio se hace de la siguiente manera: se
multiplica cada término del primer polinomio por el primer elemento del binomio “4x”, y
después se multiplica cada término del primer polinomio por el segundo término del

binomio:

(2x% +3x — 2)(4x +5) =8x® +12x* —10 +10x* +15x - 10
18x°% +22x? +15x — 20

Una vez hechas estas operaciones, todos los términos de un mismo grado se agrupan,
y de esta manera queda simplificada la expresion.

2.2.3.7 Resolucién de ecuaciones

Cualquier expresion que incluya la relacion de igualdad (=) se llama ecuacion, la cual se
denomina identidad si la igualdad se cumple para cualquier valor de las variables; si la
ecuacion se cumple para ciertos valores de las variables pero no para otros, la ecuacion

es condicional.

Una ecuacion lineal en una variable es una ecuacién polinémica de primer grado, es
decir, una ecuacion de la forma ax + b = 0. Se les llama ecuaciones lineales porque

representan la formula de una linea recta en la geometria analitica.

Una ecuacion cuadratica en una variable es una ecuacion polinomica de segundo

grado, es decir, de la forma ax® + bx + ¢ = 0.
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Las potencias de un numero se obtienen mediante sucesivas multiplicaciones del
namero por si mismo. El término “a” elevado a la tercera potencia, por ejemplo, se

puede expresar como a- a- a 0 a°.

Dada una ecuacion, el algebra se ocupa de encontrar sus soluciones siguiendo el
concepto general de identidad a = a. Siempre que se apliquen las mismas operaciones
aritméticas o algebraicas en ambos lados de la ecuacion la igualdad se mantiene
inalterada. La estrategia basica es despejar la incognita en un lado de la igualdad y la
solucion sera el otro lado. Por ejemplo, para resolver la siguiente ecuacion lineal con

una incognita:
5x + 6 =3x + 12

los términos que contienen la variable se despejan en un lado y las constantes en el
otro. El término 3x se puede eliminar del lado derecho mediante sustraccion; 3x se ha
de restar del lado izquierdo al mismo tiempo:

5x+6 = 3x+ 12
-3x -3x

2x+6 =12

Después se resta el numero 6 de ambos lados:

2Xx+6 =12
-6 -6
2X = 6

Para despejar la x en el lado izquierdo se dividen ambos lados de la ecuacion entre 2:

y la solucién es por tanto: x = 3. Para comprobar este resultado basta con sustituir el
valor x = 3 en la ecuacion original:
5x+6 =3x+ 12
5(3)+6=3(3) + 12

15+6=9+12
21=21
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2.2.3.8 Sistemas de ecuaciones

En algebra, lo normal es que haya que resolver no una sino varias ecuaciones al mismo
tiempo. El problema es encontrar el conjunto de todas las soluciones que cumplen
todas las ecuaciones simultdneamente. El conjunto de ecuaciones que deben
resolverse se denomina sistema de ecuaciones y para resolverlo se pueden usar

técnicas especificas del algebra.

Como se puede observar, en este pasaje histérico sobre el origen de las matematicas, y
puntualmente sobre el desarrollo histérico del algebra, se ha intentado resolver una
serie de problemas en donde se involucran conceptos abstractos que pueden ser
planteados y resueltos a través de un tratamiento algebraico. Para el objetivo de esta
investigacion es necesario plantear como se da el proceso de pasar de lo concreto a lo
abstracto, para determinar como es que el alumno construye su pensamiento
algebraico, y mediante manipulaciones con material concreto (algeblocks), es posible

lograr el paso a construcciones abstractas.

Los temas algebraicos que se abordaron en el presente estudio son: simplificacion de
términos semejantes, suma, resta, multiplicacién y division de polinomios, resolucion de

ecuaciones lineales con una y dos incognitas.
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3.

EDUCACION SECUNDARIA

3.1 Origen

En la historia de la educaciéon secundaria mexicana se reconoce al maestro Moisés

Séaenz* (1888-1941) como su fundador. En 1912 el maestro Séenz se incorpora como

profesor de educacion secundaria, asi se empiezan a gestar ideas de como educar a

los jovenes; a partir de 1917 se promueven lo que debe de contener el proceso

educativo de la educacion secundaria, las finalidades y las orientaciones predominantes

de la educaciéon en el mundo, sobre todo la importancia de ofrecer una formacién

educativa especifica a los adolescentes, atendiendo a sus caracteristicas y edad, asi

como la manera de educarlos en las escuelas.

Segun Moisés Saenz, los rasgos que deberian caracterizar a la educacion secundaria

eran los siguientes:

>

Un nivel educativo independiente y de tipo nuevo que puede cursarse después de la

primaria y comprende tres afios de estudio.
Una escuela para el periodo de 13 a 15 afos que coincide con la adolescencia.

Una educacion con meétodos, programas de estudio y finalidades propias, que toma

en cuenta las caracteristicas y necesidades de los adolescentes.

Una escuela flexible y diferenciada que da cabida a la diversidad; y universal,
porque es para todos, con diversas opciones de salida hacia distintos campos del
saber o actividades futuras, a la vez que proporciona conocimientos y habilidades

inmediatamente aprovechables.

Un sistema educativo inspirado en los principios de fomento a la salud, la

preparacion para actuar en familia y en sociedad, el diagndstico y encauzamiento de

22 «

Planteamientos del maestro Moisés Saenz en torno a la escuela secundaria” (1975), en Boletin

ndmero 3, material de estudio: antecedentes sobre las reformas en la escuela secundaria, México, SEP,
pp. 95-98.
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la vocacién, la preparacibn para la ciudadania, la capacitacion para el
aprovechamiento del tiempo libre y la formacion ética.

Una escuela que contribuye a estructurar la nacionalidad mexicana y proporciona

una cultura general a quienes la cursan.

Un nivel educativo que requiere, para el ejercicio de la ensefianza, de maestros con
una formacion especifica que les permita mejorar sus técnicas de ensefianza y

consolidar su funcién docente.

A partir de estas propuestas y del impulso de Moisés Saenz, en 1925 la educacién

secundaria se establece formalmente como un nivel especifico y se crea un 6rgano

para regularla; las ideas y concepciones educativas de Saenz imprimen una huella que

marcard a las escuelas secundarias en México.

3.2 Caracteristicas de la Educacién Secundaria Obligatoria

La Educacion Secundaria Obligatoria aspira a promover el desarrollo integral de la

misma en los planos intelectual, de equilibrio personal y afectivo, de relacion

interpretativa y de actuacion e insercion social.

En estricta continuidad y coherencia con la Educacién Primaria, las finalidades propias

de la Educacion Secundaria se refieren a los siguientes ambitos:

>

La profundizacion en la independencia de criterio y la autonomia de accién en el

medio.

El desarrollo de la capacidad de pensamiento reflexivo a partir de observaciones
sistematicas de hechos, situaciones y fenébmenos.

El logro de un equilibrio afectivo y social a partir de una imagen ajustada y positiva

de si mismo.

La adquisicion y el perfeccionamiento de instrumentos de indagacion,

representacion y prediccion.
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» Lainsercion activa, responsable y critica en la vida social.

» La realizacibn de aprendizajes significativos que aumenten la capacidad de

comprension de la realidad.

» La asuncion plena de las actitudes basicas para la convivencia democratica en el

marco de los valores de la solidaridad, participacion, tolerancia y sentido critico.

3.3 Finalidades de la Educacion Secundaria en México

Los lineamientos establecidos en el articulo 3° de la Constitucion Politica de los
Estados Unidos Mexicanos, la Ley General de Educacion y el Programa Nacional de
Educacién 2001-2006 concretan el compromiso del Estado Mexicano de ofrecer una
educacién democratica, nacional, intercultural, laica y obligatoria que favorezca el
desarrollo del individuo y de su comunidad, asi como el sentido de pertenencia a una
nacion multicultural y plurilinglie, y la conciencia de solidaridad internacional de los

educandos.

El cumplimiento del caracter obligatorio de la secundaria implica, en primer lugar, que el
Estado proporcione las condiciones para que todos los egresados de primaria accedan
oportunamente a la escuela secundaria y permanezcan en ella hasta concluirla. En
segundo lugar, significa que la asistencia a la secundaria represente, para todos los
alumnos, la adquisicién de los conocimientos, el desarrollo de habilidades, asi como la
construccion de valores y actitudes; es decir, la formacién en las competencias
propuestas por el curriculo comudn, a partir del contexto nacional pluricultural y de la

especificidad de cada contexto regional, estatal y comunitario.

Ya sea que continden con una educaciéon formal o ingresen al mundo laboral, la escuela
secundaria debe asegurar que los adolescentes adquieran las herramientas necesarias
para aprender a lo largo de toda su vida. En la actualidad, las necesidades de
aprendizaje se relacionan con la capacidad de reflexion y el analisis critico; el ejercicio
de los derechos civiles y democraticos; la produccién y el intercambio de conocimientos
a través de diversos medios; el cuidado de la salud y del ambiente, asi como con la

participacion en un mundo laboral cada vez mas versatil.
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Es importante subrayar que la decision, tomada en 1993, de definir la secundaria como
el ultimo tramo del ciclo obligatorio, fue un paso fundamental para darle un sentido claro
al papel de este nivel educativo; pero tal medida, por si sola, no podia resolver los
problemas relativos a la definicion del tipo de necesidades sociales que el nivel puede

atender, ni hacerla méas pertinente para los jovenes.

La reforma de 1993 plante6 una formacion general, Unica y comun para todos los
alumnos; sin embargo, en la practica no se ha logrado una efectiva vinculacién con los
niveles previos de la educacion basica. Como ultimo tramo de escolaridad basica
obligatoria, la educacion secundaria debe articularse con los niveles de preescolar y
primaria para configurar un solo ciclo formativo con propdsitos comunes, practicas
pedagogicas congruentes, asi como formas de organizacion y de relacion interna que
contribuyan al desarrollo de los alumnos y a su formacibn como ciudadanos

democréaticos.

3.4 Educacién Secundaria en nuestros dias

La educacion secundaria en México tiene como objetivo general formar al alumno en el
desarrollo de competencias que le permitan continuar sus estudios a nivel superior o
incorporarse al mundo del trabajo. Al finalizar la educacién secundaria se pretende que
el alumno desarrolle habilidades, valores y actitudes para lograr un buen
desenvolvimiento en la sociedad, de esta manera se indica en el Plan de Estudios
2006, “asegurar que los jovenes logren y consoliden las competencias basicas para
actuar de manera responsable consigo mismos, con la naturaleza y con la comunidad
de la que forman parte, y que participen activamente en la construccion de una
sociedad mas justa, mas libre y democréatica”. Cada persona dentro de su proceso de
desarrollo y formacion, se apropia de conocimientos que le permiten desenvolverse
adecuadamente a los cambios que una sociedad como la nuestra exige, por tal razon,
la educacion secundaria se enfrenta a una multitud de retos que deben ser enfrentados
de forma inmediata. Esto obligd a realizar una revisién y modificacion en los Planes y

Programas de Estudio, en donde se formularon mecanismos para evaluar y reformular

% plan de Estudios 2006. SEP. Pags.7-19.
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los contenidos curriculares y las formas en que se gestionaron para cubrir la creciente
demanda que los alumnos exigian. En este sentido, debido a las diversas necesidades
de los alumnos de nivel secundaria, fue necesario un cambio en los Planes y
Programas de Estudio que permitieron establecer una mayor articulacién entre los tres
niveles de la educacion basica (preescolar, primaria y secundaria); dar respuesta a los
requerimientos e intereses de los alumnos que cursan la secundaria; actualizar los
contenidos curriculares; y hacer hincapié en el desarrollo de competencias
encaminadas a la comprensiéon del mundo y a una mejor insercion de los alumnos en la
sociedad. De esta manera, en el afio 2006, se establecio el “Plan de Estudios 2006”, en
donde se marcan cambios graduales en toda la curricula de la educacion secundaria,
en donde se propone transformar la practica educativa a fin de mejorar las
oportunidades de aprendizaje de todos los alumnos, formar a los alumnos como
ciudadanos democréaticos en donde participen en su propio proceso de formacion,
desarrollar al méaximo las competencias profesionales de los maestros e impulsar
procesos para que las escuelas funcionen colegiadamente y se constituyan,

efectivamente, en comunidades de aprendizaje.

3.5 Criterios para el disefio del Plan de Estudios

Los criterios que a continuacion se presentan, sirvieron como guia para la construccion
de los programas de todas las asignaturas que conforman el curriculum de la educacion

secundaria;

e Considerar al perfil de egreso como punto de partida para todas las asignaturas.
e Introducir elementos que promuevan cambios en la organizacién de la vida
escolar.
e Promover practicas educativas centradas en la comprensién de los conceptos
fundamentales.
La reforma de la educacion secundaria se plante6 dentro del Programa Nacional de

Educacion 2001-2006%%, en donde los trabajos de la reforma iniciaron con la elaboracion

?* Secretaria de Educacion Publica. (2001). “Programa Nacional de Educacién 2001-2006". México. SEP.
Péag. 103.
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de un perfil de egreso® de la educacion basica, que sirvié6 de marco de referencia para
la definicion de los lineamientos del cambio en este nivel educativo, el cual muestra un
conjunto de rasgos que los alumnos deben de tener al finalizar su formacion en la
educacion basica, en donde se destaca la necesidad de fortalecer las competencias
para la vida que cubren tanto aspectos cognitivos como los aspectos relacionados con
lo afectivo, lo social, la naturaleza y la vida democratica, y para lograrlo es necesario la
vinculacion tanto vertical como horizontal de todo el curriculo a lo largo de la educacién

basica.

De acuerdo al perfil de egreso definido, se determina el propésito esencial del Plan de
Estudios de la secundaria, que es contribuir a elevar la calidad de la formacién de los
alumnos que han terminado la educacion primaria, mediante el fortalecimiento de los
contenidos que respondan a las necesidades basicas de aprendizaje de cada uno de
los alumnos. Estos contenidos integran los conocimientos, las habilidades y los valores
gue permiten a los alumnos continuar su aprendizaje con alto grado de independencia,
dentro o fuera de la escuela; facilitan su incorporacion productiva y flexible al mundo del

trabajo, y contribuyen a la solucion de situaciones practicas de la vida cotidiana.

Las prioridades del Plan de Estudios de educacién secundaria, determinadas por la
SEP, son:

a) Asegurar que los alumnos profundicen y ejerciten su competencia para utilizar el
espafiol en forma oral y escrita; desarrollar las capacidades de expresar ideas y
opiniones con precision y claridad; entender, valorar y seleccionar material de
lectura, en sus diferentes funciones informativas, practicas y literarias. A las
actividades relacionadas directamente con el lenguaje se dedican cinco horas de
clase a la semana y se promueve que las diversas competencias linglisticas se

practiquen sistematicamente en las demas asignaturas.

b) Ampliar y consolidar los conocimientos y habilidades matematicas y las

capacidades para aplicar la aritmética, el algebra y la geometria en el planteamiento

% Secretaria de Educacién Publica. (2006). “Plan de Estudios 2006”. México. SEP. Pags.9-10.
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d)

y resolucién de problemas de la actividad cotidiana y para entender y organizar
informacion cuantitativa. A la asignatura de matematicas se destinaran de manera
especifica cinco horas semanales y en las diversas asignaturas se propiciara la

aplicacion de las formas de razonamiento y de los recursos de las matematicas.

Fortalecer la formacion cientifica de los alumnos y superar los problemas de
aprendizaje que se presentan en este campo. En el primer afio de la secundaria
existe un curso de Introduccién a la Fisica y a la Quimica, cuyo propadsito es facilitar
la transicion del estudio por area que se realiza en la educacion primaria al estudio
por disciplinas en la secundaria. En el segundo y tercer grado la Fisica, la Quimica
y la Biologia se estudian por separado como asignaturas especificas.

El enfoque de cada una de las materias es establecer una vinculaciéon continua
entre las ciencias y los fendmenos del entorno natural que tienen mayor importancia
social y personal: la protecciébn de los recursos naturales y del ambiente, la
preservacion de la salud y la comprension de los procesos de intenso cambio que

caracterizan a la adolescencia.

Profundizar y sistematizar la formacién de los alumnos en Historia, Geografia y
Civismo, con el objetivo de que los alumnos adquieran elementos para entender los
procesos de desarrollo de las culturas humanas; adquirir una vision general del
mundo contemporaneo y de la interdependencia creciente entre sus partes;
participar en relaciones sociales regidas por los valores de la legalidad, el respeto a
los derechos, la responsabilidad personal y el aprecio y defensa de la soberania

nacional.

El aprendizaje de una lengua extranjera (inglés o francés), destacando los aspectos

de uso mas frecuentes en la comunicacion.

El Plan de Estudios destina espacios a actividades que tienen un papel fundamental
en la formacion integral del alumno: la expresion y apreciacion artistica, la
educacion fisica y la educacion tecnoldgica. Al definirlas como actividades y no

como asignaturas, no implica que tengan una jerarquia menor en la formacion, sino
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gue es conveniente que se realicen con mayor flexibilidad, sin sujetarse a una
programacion rigida y uniforme y con una alta posibilidad de adaptacion a las
necesidades, recursos e intereses de las regiones, las escuelas, los maestros y los

alumnos.

En relacion con la Educacion Fisica se busca que, ademés de la actividad general
prevista en el Plan de Estudios y con la colaboraciéon de los organismos
especializados, se extienda y fortalezca la practica del deporte estudiantil recreativo

y competitivo.

3.6 Competencias para la vida

La exigencia educativa es cada dia mayor y se debe iniciar en la educacion basica que
debe contribuir al desarrollo de las competencias necesarias para “mejorar la manera
de vivir y convivir’ en la sociedad actual. Esto implica la adquisicion permanente de
conocimientos y habilidades, y tomando en cuenta la perspectiva de “aprender a
aprender”, en donde se pretende hacer de los alumnos seres creativos, inventivos e

independientes.

Para que la educacién basica consiga formar alumnos con las caracteristicas sefialadas
anteriormente, es necesario el desarrollo de una serie de competencias basicas. Una
competencia implica un saber hacer (habilidades), con saber (conocimiento), asi como
la valoracion de las consecuencias del impacto de ese hacer (valores y actitudes). En
otras palabras, la manifestacion de una competencia revela la puesta en juego de
conocimientos, habilidades, actitudes y valores para el logro de propdsitos en un

contexto dado.

Las competencias deben permitir el logro del perfil de egreso en los alumnos de
educacion secundaria, y deberan desarrollarse en todas las asignaturas que conforman
el mapa curricular. Dentro del Plan de Estudios 2006, se desarrollaran las siguientes
competencias: “‘competencias para el aprendizaje permanente, competencias para el
manejo de la informacion, competencias para el manejo de situaciones, competencias

para la convivencia, competencias para la vida en sociedad”.
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3.7 Plan y programas 2006

A fin de cumplir con los propédsitos formativos de la educacién secundaria y a partir de

los elementos sefialados en los apartados anteriores, se disefid un mapa curricular que

considera una menor fragmentacion del tiempo de ensefianza para los tres grados de

educacion secundaria y promueve una mayor integracion entre campos disciplinarios.

La jornada semanal constara, entonces, de 35 horas y las sesiones de las asignaturas

tendran una duracion efectiva de, al menos, 50 minutos.

Con base en el perfil de egreso para la educacion basica, los espacios de formacién de

los alumnos de educacion secundaria se organizan de la siguiente manera:

a)

b)

Formacion general y contenidos comunes. Los contenidos de las asignaturas que lo
conforman se establecen bajo normatividad nacional y su propdésito es enriquecer el
conocimiento del espafiol y de una lengua extranjera; el uso de herramientas
numeéricas para aplicarlas en el razonamiento y la resolucion de problemas
matematicos; la comprension y el aprecio del mundo natural y tecnoldgico, asi como
el reconocimiento de las interacciones y los impactos entre ciencia, tecnologia y
sociedad; la comprensién del espacio geogréfico, del acontecer historico, de la
produccion artistica y del desarrollo humano basado en aspectos civicos, éticos y en

las capacidades corporales y motrices.

Este espacio curricular ofrecera oportunidades para integrar y aplicar aprendizajes
del entorno social y natural de los alumnos; reforzar, articular y apoyar el desarrollo
de proyectos transversales derivados del curriculo; fortalecer contenidos
especificos, e impulsar el trabajo en relacion con situaciones y problemas

particulares de la region donde viven.

Orientacion y Tutoria se incluye con el propésito de acompafar a los alumnos en su
insercion y participacion en la vida escolar, conocer sus necesidades e intereses,
ademas de coadyuvar en la formulacion de su proyecto de vida comprometido con la
realizacion personal y el mejoramiento de la convivencia social. Se asign6 una hora

a la semana en cada grado, pero no debe concebirse como una asignatura mas.
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Tomando en consideracion las caracteristicas anteriores, el mapa curricular del nuevo

Plan de Estudios para la educacion secundaria es el siguiente:

Mapa curricular

Primer grado

Horas Segundo grado Horas Tercer grado Horas
Espaniol | 5 Espafriol Il 5 Espafriol 1l 5
Matematicas | 5 Matematicas Il 5 Matematicas Il 5
Ciencias | Ciencias I Ciencias Il
(énfasis en 6 . . o 6 (énfasis en 6
. . (énfasis en Fisica) .
Biologia) Quimica)
Geografia de L L
México y del Mundo 5 Historia | 4 Historia Il 4
Formacion Civica Formacion Civica
P 3 2, 3
y Etica | y Etica Il
. , Lengua
Lengua Extranjera | 3 Lengua Extranjera Il 3 Extranjera Ill 3
Educacion Educacion Educacion
Y 2 L 2 L 2
Fisica | Fisica Il Fisica Il
Tecnologia | 3 Tecnologia Il 3 Tecnologia I 3
Artes (Musica, Artes (Musica, Artes (Masica,
Danza, Danza,
2 2 Danza, Teatro o 2
Teatro o Artes Teatro o Artes .
X ) Artes Visuales)
Visuales) Visuales)
Asignatura Estatal 3
Orientacion y 1 Orientacion y 1 Orientacion y 1
Tutoria Tutoria Tutoria
TOTAL 35 35 35

Tabla 3. Mapa Curricular para la Educacién Secundaria®

Como se observa, las matematicas se incluyen en los 3 grados de educacion

secundaria, con 5 hrs. a la semana.

% Fuente: Programa de estudios 2006. SEP. Pag. 31.
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El enfoque la matematica, en la escuela secundaria tiene modificaciones de los
programas y se parte de los objetivos formativos generales, en los que se orienta el
trabajo con la materia y su tendencia a la formacion integral de los alumnos, los
aprendizajes esperados por cada grado en este nivel, estan encaminados al logro de su
vinculo con la vida y en el desarrollo del pensamiento légico de los alumnos como base

y parte esencial de la formacion integral y armoénica de su personalidad.

Este sistema contribuye a que los alumnos resuelvan problemas practicos y se destaca

de este modo el vinculo entre las diferentes areas del conocimiento matematico.

Por tanto, los propésitos del estudio de las matematicas®’ en la educacién secundaria
se orientan a lograr que los alumnos aprendan a plantear y resolver problemas en
distintos contextos, asi como a justificar la validez de los procedimientos y resultados y

a utilizar adecuadamente el lenguaje matematico para comunicarlos.
Por ello, la escuela debe garantizar que los estudiantes:

a) Utilicen el lenguaje algebraico para generalizar propiedades aritméticas y

geométricas.
b) Resuelvan problemas mediante la formulacién de ecuaciones de distintos tipos.

c) Expresen algebraicamente reglas de correspondencia entre conjuntos de
cantidades que guardan una relacién funcional Resuelvan problemas que requieren
el analisis, la organizacion, la representacion y la interpretacion de datos

provenientes de diversas fuentes.
d) Resuelvan problemas que implican realizar calculos con diferentes magnitudes.

e) Utilicen las propiedades geométricas para realizar trazos, para establecer su

viabilidad o para efectuar calculos geométricos.

*" Secretaria de Educacion Publica. (2006). México. SEP. Pag. 34.
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f) Identifiguen y evallen experimentos aleatorios con base en la medida de la

probabilidad.

g) Utilicen de manera eficiente diversas técnicas aritméticas, algebraicas o

geomeétricas, con o sin el apoyo de tecnologia, al resolver problemas.

3.7.1 Recursos didacticos

En las distintas propuestas de reforma del curriculo matematico se sugiere el uso de
materiales didacticos como un factor importante para mejorar la calidad de la
ensefianza. El uso de recursos manipulativos como el geoplano, tangram, &bacos,
material multibase, algeblocks, dados, fichas, etc. se presenta como "casi obligado” en
los niveles primarios y secundarios. Uno de los argumentos en que se apoyan estas
orientaciones es gue se supone que los materiales manipulativos ayudan a los alumnos
a comprender tanto el significado de las ideas matematicas como las aplicaciones de

estas ideas a situaciones del mundo real.

Sin embargo, es necesario profundizar sobre el sentido, fundamento y problematica que
plantea a los profesores y a los investigadores en didactica de las matematicas el uso

de materiales "manipulativos"” en el estudio de las matematicas.

Materiales manipulativos son objetos fisicos tomados del entorno o especificamente
preparados, asi como graficos, palabras especificas, sistemas de signos, etc., que
funcionan como medios de expresion, exploracion y célculo en el trabajo matematico.
Apoyan y potencian el razonamiento matematico. El material manipulativo es una

herramienta que sirve como puente entre la realidad y los objetos matematicos.

Este trabajo de investigacion se centrara en una parte de las investigaciones de Piaget,
de cémo adquiere el alumno de educacion secundaria los conceptos matematicos.
Tomando en cuenta la perspectiva de “aprender a aprender”, en donde se pretende
hacer de los alumnos seres creativos, inventivos e independientes. Dice Piaget, “la
educaciéon deberia formar, no moldear su mente”. Esto se realizara a partir de la idea de

gue el conocimiento se construye a través de actividades fisicas y mentales del alumno.
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Si el alumno tiene mayor experiencia con objetos fisicos de su medio ambiente, es mas

probable que desarrolle su concepcion sobre ellos.

“El conocimiento no es una copia de la realidad. Conocer un objeto, conocer un hecho
no es simplemente observarlo y hacer una copia mental de él. Conocer un objeto es
utilizarlo. Conocer es modificarlo, transformarlo, entender el proceso de transformacion

y, en consecuencia, comprender la forma en que se construye”®.

Piaget estaba
convencido de que los alumnos deben de tener la oportunidad de explorar,

experimentar y preguntar por si mismos, para acceder al conocimiento.

Gran parte de la actividad matematica puede ser descrita como procesos de
modelizacion, en el que interpretamos de forma abstracta, simplificada e idealizada un
objeto, un sistema de relaciones o un proceso evolutivo que surge de la descripcion de
la realidad. La construccion de modelos matematicos, su comparacion con la realidad,
y su perfeccionamiento progresivo intervienen en cada fase de la resolucion de
problemas mateméaticos, no sélo relacionados con situaciones practicas, sino también

en el trabajo de desarrollo tedrico. Este proceso seguiria las cinco fases siguientes:

1. Observacion de la realidad

2. Descripcion simplificada de la realidad
3. Construccion de un modelo

4. Trabajo matemético con el modelo

5. Interpretacion de resultados en la realidad

Por lo tanto, es necesario organizar de manera adecuada las actividades de
aprendizaje y conocer cdmo es que los alumnos de nivel secundaria aprenden, y la
forma de estructurar el proceso de ensefianza para darles la oportunidad de asimilar los
conocimientos y desarrollar sus habilidades. De acuerdo a las ideas de Piaget,
aprender se ve como un hecho de la realidad, a través del cual el alumno se apropia de

lo que le rodea y lo incorpora a sus esquemas mentales. El proceso cognitivo surge de

8 Labinobich, Ed. (1998). ”Introducciéon a Piaget. Pensamiento, aprendizaje, ensefianza”. México.
Addison Wesley Longman. México. Pag. 43-44.
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la experiencia y su desarrollo consiste en una construccion de estructuras operatorias, a

partir de una serie de acciones.

3.7.1.1 Algeblocks

Son un conjunto de bloques disefiados para que el alumno desarrolle conceptos
matematicos desde una perspectiva constructivista, a través de una serie de
situaciones que les permitan adquirir determinados conceptos matematicos y contribuir

asi al desarrollo de su pensamiento logico.

De acuerdo a Ricardo Dreyfous, creador de los algeblocks?®, éstos tienen como objetivo

fundamental:

Construir conceptos basicos del algebra
Explorar y conceptualizar nociones basicas de algebra
Operar con numeros enteros y expresiones algebraicas

Resolver ecuaciones

ok 0N PE

Resolucion de inecuaciones

De acuerdo a su creador, los algeblocks (también llamados bloques logicos o blogues
de Dienes), son un gran recurso pedagogico en cualquier la etapa de educacion basica,
ademas es posible disefiar una infinidad de actividades que podemos llevar a cabo
dentro del aula. La utilizacibn de los algeblocks, como mediadores para el
establecimiento de los esquemas basicos del razonamiento I6gico matematico, tiene las

siguientes ventajas pedagogicas:
e Proporciona un soporte fisico para la fijaciébn de esquemas de razonamiento.

o La forma en que los alumnos realizan la actividad con ellos, constituye un indicador

de las competencias necesarias para el desarrollo del pensamiento logico.

o El desarrollo de los conceptos algebraicos, a través de las actividades propuestas

con este material, permite asimilar los contenidos, eliminando las dificultades de tipo

29 Dreyfous, Ricardo. “Algeblocks, user’s manual”. Dreyfous & Assoc.
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psicolégico que se involucran, cuando se trabaja sobre enunciados del lenguaje

ordinario.

Los algeblocks constan de varios cuadrados grandes y pequefios, y regletas de ciertas
dimensiones, cada cuadrado o regleta tiene dos colores diferentes por ambas caras
(ver figura 4). Para el trabajo en el aula, los maestros pueden elaborar sus propios
algeblocks con diversos materiales y considerando las dimensiones adecuadas que
faciliten su manipulacion. Pueden utilizar acrilico para ser utlizados con un
retroproyector, con cartulina y fragmentos de tiras imantadas si se utiliza un pizarrén
magnético, con cartén y lijas u otros materiales para usarlos con una franela, entre otras
formas. Los alumnos pueden elaborar sus propios bloques con cartulinas, madera,

plasticos u otro tipo de materiales.

NN

| || ] OO O
I Y

Figura 4. Algeblocks.

Para construir los propios algeblocks es importante sefialar que el lado del cuadrado
pequefio es uno de los lados de las regletas (rectangulos) y el otro lado de éstas es el

lado del cuadrado mayor (ver figura 5):

 —
Cuadrado

|:| I:I «— Regleta

Figura 5. Tamarfio de las regletas.

Estos bloques logicos (algeblocks) han sido utilizados durante mucho tiempo en la

ensefianza pero requieren de una planeacion rigurosa por parte del maestro, de esta
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forma se deben adaptar y seleccionar las estrategias que le permitan alcanzar los
aprendizajes esperados del nivel secundaria.

Para que el alumno se apropie del conocimiento, es necesario que conozca el material
(algeblocks), lo observe, lo manipule de tal forma que logre pasar de un nivel de

concrecién a un nivel de abstraccion.

Por lo tanto, es necesario organizar de manera adecuada los planes de trabajo y
conocer como es que los alumnos de educacion secundaria aprenden, y la forma de
estructurar el proceso de enseflanza para darles la oportunidad de asimilar los
conocimientos y desarrollar sus habilidades matematicas. Como se apuntd
anteriormente, los estudios de Piaget nos dice que el proceso cognitivo del nifio se

construye en base a la experiencia, y las acciones que éste realice.

Por lo que de los estudios realizados por Piaget, se puede tomar los siguientes

supuestos:

e Las experiencias que tiene el nifio promueven su desarrollo cognitivo, por lo que
el profesor debe propiciar un ambiente rico en experiencias, adaptado a su grado

de madurez.

e Cada etapa implica una repeticion de procesos del nivel anterior, bajo una

diferente forma de organizacion.

e Las diferencias en las pautas de organizacion dan lugar a una jerarquia de

experiencias y acciones.

El uso de estos materiales esta asociado con algunas corrientes “constructivistas”.
Tomando en cuenta que el alumno es un sujeto activo, constructor de su propio
conocimiento, procesador de informacién que posee potencia cognitiva para aprender y
solucionar problemas; dicha competencia debe ser considerada y desarrollada usando
nuevos aprendizajes y habilidades estratégicas. Por tanto se debe considerar algunos
aspectos importantes para el uso adecuado de los algeblocks:
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Cuando se inicia en el uso del material las actividades deben ser un tanto libres,
sin pretender incorporar los conocimientos formales, solamente se tratara de
establecer algunas caracteristicas de los algeblocks y en su caso establecer
reglas para su uso, dejando libertad a los alumnos para crear sus propios

significados.

El conocimiento se construye, los conceptos y procedimientos no se adquieren
de manera instantanea, definitiva y estable, no se “aprenden” en el sentido de

tenerlos para si, de atraparlos.

Generalmente, el término “aprendizaje”, se asocia a un proceso en el cual se
considera que los conocimientos estan por ahi y de repente, por alguna
situacion, nos percatamos de su existencia y nos apropiamos de ellos, los
tomamos para si de manera completa. En otro sentido, la “construccién de
conocimientos”, indica un proceso en el que se forman ideas, representaciones o
imagenes mentales de los conceptos o procedimientos, pero como parte de un
proceso de aproximaciones sucesivas, n0o necesariamente es un proceso

concluyente.

Renovar constantemente las nociones construidas y enriquecerlas con otras
experiencias. Asi se van reformulando con el tiempo y de acuerdo con nuestras

experiencias.

En las mateméticas, caracterizada por sus conceptos abstractos, es
indispensable pasar de un contacto con situaciones en las que el alumno pueda
realizar algunas indagaciones y formular sus propias ideas sobre lo que sucede,
antes de llegar a la simbolizacién y el manejo abstracto. La ensefianza ha puesto
mayor énfasis en el manejo de representaciones escritas, como si esto
asegurara que se han construido significados o se le da algun sentido a lo que
expresan. El proceso de construccion de conocimientos se realiza por medio de
un proceso constante de construccion de significados y representaciones
mentales, en construccion de representaciones escritas propias, antes de arribar
a las representaciones escritas convencionales.
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Por ejemplo, consideremos que el cuadrado pequefio tiene una unidad de medida como
longitud de su lado, luego entonces su area sera 1. Podemos considerar que de
acuerdo al color estemos hablando de +1 o -1 (para el color blanco sera negativo, el

color rosa es positivo), se muestra a continuacion:

[ ]

-1 +1

Si en las regletas, la longitud de uno de sus lados es la unidad y consideramos que el
otro lado es x, entonces el area seria 1 x x = x, ademas podriamos convenir que se

acuerdo al color se haga referencia a - X 0 +x.

1 1 EX

En el caso del cuadrado mayor tiene como longitud de su lado el lado mayor de la

regleta, o sea x, entonces con él se pueden representar +x° y de acuerdo al color -x°.

De acuerdo con estas convenciones es posible representar expresiones algebraicas
con los algeblocks; por ejemplo, si se tiene que una unidad cuadrada esta representada
por el cuadrado méas pequefio, “x” esta representado por la regleta o rectangulo y “x*” es
el cuadrado mas grande, y tomando en cuenta el color de cada bloque, (blanco-
negativo, color-positivo), entonces podremos realizar la representacion gréfica de varias

expresiones algebraicas, asi como la representacion algebraica de cada una :
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Representacion gréafica Representacion algebraica

=

-4x? + 4x

1

O x> —2x+1

Con el uso de los algeblocks, los alumnos podran establecer reglas para el manejo y
simplificacion de términos semejantes, asi como las operaciones entre ellos. Por
ejemplo, para efectuar una suma algebraica de dos polinomios (2x*+3x-3) + (-x*+2x-4),
primero se eligen los algeblocks y se realiza la representacion grafica, como se muestra

en seguida:

Representacion grafica Operacién algebraica

2x* + 3x -

o 3
Ig; + —.?E2‘|' 2y — 4

61



Ahora se efectla la operacion agrupando los bloques del mismo color y tamafio (esto
es simplificacién de términos semejantes) y se eliminan los bloques que son del mismo

tamafo pero de diferente color, de esta forma se obtiene el resultado:

Agrupacion y eliminacion de
bloques del mismo color Resultado

¥+ 5x — 7

Mediante el uso de los algeblocks, los alumnos exploran y conceptualizan las nociones
basicas de predlgebra y algebra, ellos mismos crean reglas en forma inductiva, de lo
concreto a lo abstracto. Los temas que es posible trabajar con los algeblocks son:
operaciones béasicas, suma y resta de términos semejantes, multiplicacion y division de
polinomios, factorizaciéon de polinomios, resolucion de ecuaciones lineales, resolucion
de inecuaciones, traduccién de enunciados linglisticos a enunciados matematicos,
resolucion de sistemas de ecuaciones lineales simultdneas en dos y tres variables. Para
el presente estudio, los temas que se trabajaron para los grupos de segundo grado de
nivel secundaria son los que marca el Programa de Estudios 2006 para la asignatura de
matematicas en el segundo grado: simplificacién de términos semejantes, suma, resta,
multiplicacion y divisién de polinomios, resolucién de ecuaciones lineales, traduccién de

enunciados linglisticos a enunciados matematicos y sistemas de ecuaciones lineales.

3.8 Fundamentos psicopedago6gicos

Uno de los propositos de la reforma educativa implementada en el afio 2006, es que
“los alumnos sean capaces de plantear y resolver problemas en distintos contextos, que
puedan justificar la validez de los procedimientos y resultados obtenidos y la correcta
utilizacién del lenguaje matematico”°. Para que los alumnos de secundaria adquieran la
habilidad de plantear y resolver problemas de cualquier ambito de la vida cotidiana, es

necesario que desarrollen un pensamiento racional, reflexivo, l6gico y critico, por lo cual

% Secretaria de Educacion Publica. Educacion Basica. Secundaria. Plan de estudios 2006. Pag. 34.
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es conveniente orientar la construccién de estructuras logicas del pensamiento. Uno de
los objetivos del presente estudio, es el desarrollo del pensamiento algebraico de los
alumnos de segundo grado de nivel secundaria, este aspecto se abordd a partir de las

concepciones tedricas de Jean Piaget, Lev Semynovich Vigotsky y David Paul Ausubel.

Las aportaciones de Jean Piaget como son el desarrollo del pensamiento, en cuanto a
los procesos logicos y matematicos; asi como las acciones fisicas 0 mentales sobre el
objeto de conocimiento, son esenciales para la construccion de estructuras del

pensamiento en el sujeto.

Los estudios de Lev Vigotsky y su aprendizaje socio-cultural, nos dicen que el
aprendizaje es el resultado de un proceso cooperativo, socializado y contextualizado en
el medio ambiente en donde el sujeto se desenvuelve; aqui se considera al alumno
como constructor de su propio conocimiento, al vivir las diversas experiencias que le
brinda el contexto social en el que se desenvuelve. Asimismo, se desarrollan las ideas
de Ausubel con respecto al aprendizaje significativo y sus implicaciones en la
construccion de significados matematicos en los alumnos de segundo grado de nivel

secundaria.

3.8.1 Jean Piaget

La construccion del conocimiento por parte del alumno se encuentra entre un
pensamiento comun hasta uno cada vez mas formal. Este aspecto ha sido investigado
ampliamente a lo largo de la historia, el presente estudio se enfoca a los elementos
aportados por el cientifico suizo Jean Piaget®, para responder a la pregunta: ¢cémo el

alumno construye el conocimiento algebraico?

Algunos tedricos proponen, para la ensefianza de la ciencia, principios como la accién

del sujeto sobre el objeto y la interaccion entre los sujetos. Piaget nos dice que la

%1 Su nombre completo es Jean William Fritz Piaget, sus estudios se enfocaron a la infancia y creando
la teoria del desarrollo cognitivo, realizé grandes aportaciones a la psicologia evolutiva, y fue el creador
de la epistemologia genética.
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inteligencia del sujeto es el resultado de los intercambios de las interacciones que se
dan entre el sujeto y el medio®.

Dentro de los estudios claves que realizO, se encuentra el papel que desempefia el
alumno en la construccion del conocimiento, con su teoria de la equilibracion
proporciona una estructura que permite abarcar varios aspectos de esta problemética.
En el proceso de adquisicion del conocimiento, a través de acomodaciones, el sujeto
modifica sus esquemas anteriores de asimilacion, es decir, se realizan diferenciaciones

del objeto de conocimiento que se va a asimilar>.

La teoria explica que a nivel psicoldgico se da un tipo de adaptacién entre el sujeto y los
objetos de conocimiento, en el presente estudio se analiza el tipo de adaptacion que el
alumno lleva a cabo en el proceso de adquisicion del conocimiento algebraico. El
proceso de adaptacion es el resultado del equilibrio entre los procesos de asimilacion y
de acomodacion. El proceso de asimilacion permite al sujeto incorporar los objetos a su
estructura cognitiva, es decir, el alumno agregara los conceptos aprendidos a sus
esquemas previos a través de un proceso activo en el cual se transforma la realidad
con la que se encuentra interactuando y se adapta a ella. La acomodacion es el
proceso inverso por el cual el sujeto trasforma su estructura cognitiva, en donde se

modifican los esquemas del alumno para poder incorporar conocimientos nuevos.

La asimilacion y la acomodacion necesitan de un equilibrio cognitivo para coordinarlos,
ya gque se realiza una acomodacion del objeto asimilado. Si el esquema del sujeto es
perturbado, utiliza mecanismos que permiten su equilibracion, siempre y cuando los
reconozca anticipadamente como tales. Por ejemplo, cuando el alumno ya sabe que la
ecuacion 3x = 12, puede resolverse a través de una division de numeros enteros, y la
ecuacion x + 6 = 10, que se resuelve restando; estos esquemas conceptuales forman

parte de la estructura cognitiva previa del alumno, al tratar de resolver una ecuaciéon de

%2 Garcia Madruga, Juan A. (1998). “Desarrollo y conocimiento”. 42 edicion. Siglo XXI editores. México.
Péag. 17.

% Piaget, Jean. Garcia, Rolando. (2004). “Psicogénesis e historia de la ciencia”. Décima edicion. Siglo
veintiuno editores. México. Pag. 246.
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la forma 3x + 6 = 12, tendra que aplicar dos esquemas para la solucién de la ecuacion,
de esta manera se deberan tomar en cuenta las caracteristicas particulares de los
objetos a asimilar, es decir las diferenciaciones que se llevan a cabo en el proceso de
acomodacion. “Todo esquema de asimilacion se encuentra obligado a acomodarse a
los elementos que asimila, es decir, a modificarse en funcién de sus particularidades”*.
Este proceso sobre los objetos, hechos o conceptos lleva al desarrollo de las
estructuras cognitivas y en consecuencia, al progreso en la construccion del

conocimiento.

De acuerdo al ejemplo anterior, se observa como progresa el conocimiento, ya que se
reconoce como elemento esencial el estado de conflicto en el que debe estar el sujeto,
si logra salir de dicho estado se hace posible el proceso de desarrollo cognitivo,
logrando una equilibracién. Segun los estudios de Piaget, todo nuevo aprendizaje,
provoca en el sujeto una perturbacion que logra llegar al equilibrio a través de los
procesos de asimilacion y acomodacion. Al utilizarse esta estrategia de conflictos
cognitivos, en los alumnos de segundo grado de secundaria, se logra un aprendizaje, si
sus propias ideas sobre las estructuras algebraicas en las que se esta trabajando son
puestas en conflicto, es decir, si las anticipaciones o hipotesis de alumno, elaboradas
desde sus propios esquemas conceptuales son contrariados por los nuevos conceptos
algebraicos a aprender, se lleva a cabo el proceso de adquisicion del conocimiento y

volvera el alumno a un estado de equilibracion.

La idea central, es que el profesor propicie situaciones didacticas que promuevan en los
alumnos el uso y la movilizacion de sus competencias cognitivas (esquemas, hipotesis,
actividad autoestructurante, etc.) para lograr interpretaciones cada vez mas ricas en
amplitud y profundidad de los contenidos matematicos utilizados. Esto es posible, a
partir de situaciones problematicas que permitan al alumno, generar interrogantes e

inducirlos a utilizar el algebra para plantear y resolver dichos problemas. Segun

3 Piaget, Jean. (2005). “La equilibracion de las estructuras cognitivas, problemas centrales del
desarrollo”. Traduccion de Eduardo Bustos. Editorial Siglo XXI Editores. México. Pp. 7-9.
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Bachelard®, "todo conocimiento siempre es una respuesta a una interrogante”. Es
indispensable, que el alumno se plantee preguntas sobre otros contenidos mateméaticos
o0 sobre alguna area de la realidad en la que viven, para que ponga a prueba sus
hipotesis, sus explicaciones, sus procedimientos, actividad que debe ser orientada por

el profesor.

Las situaciones problematicas planteadas por el profesor, deben tener el nivel que
corresponde al estadio cognitivo en la que se encuentran los alumnos de segundo
grado de secundaria (edad de 12-13 afios), asi como la psicogénesis de los contenidos
algebraicos de aprendizaje; y elegir las situaciones probleméticas y estrategias
adecuadas, que logren el desequilibrio necesario para la adquisicion del conocimiento
en los alumnos, y éstos logren nuevas y mas ricas conceptualizaciones algebraicas; ya
gue si la tarea a realizar no es comprendida por los alumnos, no se llegara a provocar
ningun desequilibrio o conflicto cognitivo en ellos, por lo tanto, no se movilizan los
procesos de equilibrio y construccion del conocimiento. Los alumnos de segundo grado
de secundaria, tienen como experiencia en el algebra, contenidos trabajados en el
grado anterior, se trata de conceptos prealgebraicos como el significado y uso de las
literales, ecuaciones de primer grado de las formas x + a=b, ax=byax + b =c, uso de
expresiones algebraicas para representar cantidades relacionadas (relacion de

proporcionalidad y = kx).

En este sentido, es necesario ubicar la etapa de desarrollo cognitivo en la que se
encuentran los alumnos de segundo grado de secundaria, para determinar el proceso
que se debe seguir para la adecuada orientacion de la ensefianza y aprendizaje de los
contenidos algebraicos. Jean Piaget dividié el desarrollo cognitivo de los nifios en

cuatro etapas o estadios:

Etapa 1. Sensoriomotriz (desde que nacen hasta los dos afos). Este estadio se
caracteriza por que el nifio usa sus sentidos y habilidades motrices para conocer el

medio que le rodea, utilizando como elemento primordial sus reflejos. Empiezan los

% Citado en el libro: Hernandez Rojas, Gerardo. (1998). “Paradigmas en Psicologia de la educacion”,
Paidos Educador, México. P. 202.
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primeros juegos simbolicos. En esta Estadios el nifio adquiere control sobre su cuerpo y

crea esquemas mentales que le permiten incorporar conceptos de su medio ambiente.

Con respecto al proceso de adquisicion de conocimiento, el nifio elige elementos
aislables y estables en funcion de la repeticibn de las acciones, de esta manera

comienzan los primeros esquemas de acciones y las primeras inferencias l6gicas®.

Estadio 2. Preoperacional (aproximadamente de los dos a los siete afios). Durante
este estadio tienen lugar esquemas de acciones y representaciones intuitivas en un
nivel preoperatorio. El nifio utiliza simbolos para representar objetos, personas,
expresar sus sentimientos y pensamientos, dando lugar a la consolidacién del lenguaje.
A través del juego simbolico, el nifio logra una adaptacién cognitiva al representar la
realidad en la que vive. En cuanto al aprendizaje de las matematicas, el nifio inicia con
las operaciones légicas del pensamiento, la clasificacion y la seriacion. Para
comprender la forma en que el nifio construye el concepto de namero, se hara un
descripcion de las operaciones basicas que se llevan a cabo; asi de la concepcion de
namero que nos da Nemirovsky, “el nimero es el resultado de la sintesis de las

operaciones de clasificacién y seriacion™’.

La clasificacion y la seriacion son
operaciones fundamentales del pensamiento l6gico y hacen referencia a la accién de
agrupar los objetos por sus caracteristicas cualitativas (forma, tamafio, color, etc.). En la
seriacion se agrupan los objetos segun sus diferencias ordenadas, es decir objetos que
por sus diferencias, se pueden ordenar. Dentro de la seriacion se pueden establecer
dos tipos de relaciones que son importantes para comprender el concepto de nimero:

la transitividad y la reciprocidad.

La clasificacion es una operacion légica fundamental en el desarrollo del pensamiento.
Clasificar es juntar por semejanzas y separar por diferencias. La clasificacién esta
presente en la vida cotidiana de los alumnos. Se clasifican los juguetes, algun tipo de

ropa, libros, etc. Esta accion de clasificacion se realiza de forma concreta, sobre objetos

% Piaget, Jean. Garcia, Rolando. (1997). “Hacia una logica de significaciones”. 22 edicion. Editorial
Gedisa. Barcelona, Espafia.

%" M. Nemirovsky y A. Carvajal. (1987). ¢ Qué es el nimero? SEP-UPN. México. Pag. 3-14.
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de la realidad inmediata del alumno, ademas de que se lleva a cabo de forma
interiorizada. En la clasificacion se toman en cuenta también la pertenencia y la
inclusion. La pertenencia se refiere a la relacion que existe entre cada elemento y la
clase de la que forma parte, esto es en funcidn del criterio de semejanza; por ejemplo el
cuadrado pertenece al conjunto de los cuadriladteros. La inclusién es la relacion que se
establece entre cada subclase y la clase de la que forma parte, por ejemplo, los
cuadrilateros estan incluidos en la clase de figuras geométricas. Otro ejemplo seria
cuando se piensa en el numero cinco, se piensa como una clase que incluye la

subclase cuatro, a la subclase tres, etc.

En el caso de los numeros, también se estd aplicando una clasificacion, ya que se
establecen semejanzas y diferencias. Por ejemplo al pensar en el nimero tres, se
puede tener un grupo de tres sillas, o de tres libros, aqui lo que se busca es
semejanzas entre conjuntos. Se agrupan los numeros de acuerdo a su propiedad

numeérica, no de cualidades de los objetos.

Cuando se trata de establecer la equivalencia numérica entre dos conjuntos, los
elementos son considerados al mismo tiempo como equivalentes y como diferentes; es
decir equivalentes por que a cualquier elemento de un conjunto le puede corresponder
cualquier elemento del otro. Para establecer la equivalencia es necesario realizarla a
través de la correspondencia, que es comparar dos cantidades, es decir poner sus
elementos en correspondencia uno a uno. La correspondencia término a término o
correspondencia biunivoca es la operacion a través de la cual se establece una relacién
uno a uno entre los elementos de dos o mas conjuntos a fin de compararlos

cuantitativamente.

Las operaciones de clasificacion y seriacion estan involucradas en el concepto de
namero y se fusionan a través de la correspondencia, que a su vez permite la

construccion de la conservacion de la cantidad.

Piaget nos menciona que la construccion de numero se efectia en vinculacion estrecha
a la de las estructuras logicas de agrupamientos de clase, como son la inclusion y

clasificacion; y de las relaciones de orden (seriacion), y estas dos clases de
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construcciones suponen la manipulacion de los objetos, y por lo tanto, de la experiencia

por parte del alumno®.

Antes de aprender a contar, los niflos deben realizar muchas actividades de
clasificacion y seriacion con fichas, objetos, semillas, palillos, popotes, hojas y otros
materiales, ya que el nimero es la fusion de la clasificacion y el proceso de seriacion, y
al contar, el niflo seguira interactuando con los objetos, puesto que esta operacion
consiste en establecer una correspondencia biunivoca con el numeral y los elementos
del conjunto para determinar su cardinalidad, es decir la cantidad de objetos que tiene
el conjunto. Aqui se presenta nuevamente los procesos de asimilacion y acomodacion,

al presentarse al nifio un nuevo contenido de aprendizaje.

Estadio 3. Operaciones concretas (aproximadamente de los siete a los once
afios). El nifio hace uso de operaciones logicas utilizadas en la resolucién de
problemas. A través de la operacion de conservacion de la cantidad, el nifio logra el
proceso de generalizacion. A la edad de seis y siete afos, el nifio tiene la capacidad
intelectual de conservar cantidades numéricas, es decir, si se tiene un litro de agua, la
cantidad se conserva aunque se modifique la forma del objeto que lo contiene. De los
siete a los ocho afios, el nifio desarrolla la capacidad de conservar los materiales, por
ejemplo, si se tiene una bola de plastilina, y con ella realiza varias formas diferentes, el
nifio es capaz de comprender que al juntar nuevamente cada parte de la plastilina tiene
la misma cantidad de la bola de plastilina original, en este caso se tiene la operacién de
reversibilidad. Cuando el nifio tiene nueve o diez afios, ya estid listo para la
conservacion de superficies, por ejemplo, si tiene dos cuadrados, puede determinar que

tienen la misma superficie si estan juntos o separados.

En este estadio, el nifio considera los puntos de vista de los demas, y puede inferir
consecuencias. Con respecto al aprendizaje de conceptos matematicos, el nifio es
capaz de reconocer el significado de los simbolos numéricos como cantidades y
representaciones ordinales, y de construir el concepto de niumero. La mayor parte de

los conceptos matematicos, se adquieren a través del razonamiento logico, por tal

%8 Piaget, Jean. 2004. “Biologia y conocimiento”. Ed. Siglo XXI. Argentina. Pag. 283.
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razon es necesario disefiar estrategias que permitan a los nifios adquirir el
conocimiento a través del razonamiento de los contenidos, y no sélo de la
memorizacion de conceptos. Para el aprendizaje de las operaciones aritméticas, es
necesario que el nifio ha asimilado el concepto de niumero y que cuente con el dominio
de técnicas de conteo. Por tanto, el papel del profesor es el de generar actividades que
permitan el trabajo con material concreto, y que paulatinamente se llegue a la
abstraccion de los contenidos matematicos. Los contenidos algebraicos aun no se
pueden comprender, porque segun los estudios de Piaget, para formar este tipo de
estructuras son necesarias las bases de este estadio y los posteriores. Por tanto en
este estadio solo se puede hablar de las operaciones prealgebraicas representado por

las clasificaciones, las seriaciones y otros agrupamientos™°.

Estadio 4. Operaciones abstractas o formales (aproximadamente de los once
afios en adelante). En este estadio aparece el pensamiento formal, el sujeto tiene la
capacidad de abstraer el conocimiento y desligarse del manejo de material concreto,
aunque tiene dificultad en aplicar esas capacidades a situaciones abstractas. Posee un
pensamiento hipotético deductivo. Hay dos factores determinantes en este estadio, los

cambios en el pensamiento y la insercion en la vida adulta.

Los alumnos de nivel secundaria se encuentran en el Ultimo estadio. El periodo de
operaciones abstractas o formales se caracteriza porque los alumnos pueden razonar a
partir de sus propios pensamientos y realizar razonamientos abstractos para llegar a
conclusiones teodricas. En este estadio, ya tienen la capacidad de entender que los
distintos conceptos y técnicas matematicas que han aprendido pueden ser aplicados en
la resolucion de de la diversidad de problemas de la vida cotidiana. La matematica
adquiere una estructura interna coherente que facilita al alumno trabajar con ella. El
aprendizaje de las matematicas es esencial para que los alumnos se desenvuelvan en
cualquier ambito de la vida, asi también para resolver cualquier tipo de problema que
implique un razonamiento l6gico, para toma la de decisiones o para resolver una simple

cuenta. Por esta razon, es indispensable que el proceso ensefianza aprendizaje este

% Piaget, Jean. Garcia, Rolando. (2004). “Psicogénesis e historia de la ciencia”. Décima edicion. Siglo
veintiuno editores. México. Pag. 161.
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construido de experiencias y actividades que orienten al alumno a la adquisicion de
conceptos algebraicos adecuados, y que le permitan desarrollar las habilidades
necesarias para aplicarlos, de esta manera se tendra una herramienta util que cambiara
el concepto de las matematicas aburridas, su utilidad se vera reflejada en la gran

variedad de situaciones probleméticas en las que se puede aplicar.

Para Piaget, el mecanismo basico de adquisicion de conocimientos consiste en un
proceso en el que la nueva informacion se incorpora a los esquemas ya existentes, en
la mente de los sujetos, que son modificados y reorganizados mediante un mecanismo

de asimilacion y acomodacion facilitado por la actividad del alumno.

Segun esta teoria, el desarrollo cognitivo del alumno en un momento determinado
condiciona el tipo de tareas que puede resolver. Se deduce que hay que adaptar los

conocimientos que se pretende que aprenda el alumno a su estructura cognitiva.

Las ideas de Jean Piaget constituyen una teoria psicoldgica y epistemolédgica que
considera el aprendizaje como un proceso constructivo interno, personal y activo, que
tienen en cuenta las estructuras mentales del que aprende®’. Las representaciones
mentales de los objetos fisicos son el resultado de construcciones que se apoyan en la

actividad o acciones sobre los objetos.

Es posible llevar a los alumnos a procesos de abstraccién de las operaciones, a partir
del uso de modelos concretos para aprender a operar con la incégnita®, el material
concreto a utilizar en este estudio son los algeblocks. En la figura 6, se muestra el
proceso que se lleva a cabo para la construccién del conocimiento a través del uso de
los algeblocks, los cuales son manipulados por los alumnos, se realiza una asimilacion
de significados nuevos provocando un conflicto cognitivo, pero gracias a los

mecanismos de autoregulacién, y a las estructuras previas con que cuenta el alumno,

% Nieda, Juana. (1998). “Un curriculo cientifico para estudiantes de 11 a 14”. Biblioteca para la
actualizacion del maestro. SEP. México. Pag. 41.

*! Se estan modelando nuevos objetos y operaciones por medio de situaciones concretas. Se parte de la
base de que una de las primeras operaciones algebraicas, es la operacion de la incognita para la
resolucién de ecuaciones.
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se logra la acomodacion de la nueva informacion a la estructura cognitiva del alumno,

logrando la representacién mental de los nuevos significados.

Asimilacién Acomodacion
Adquisicion
del
Modelo conocimiento Construccion
concreto —  — del
conocimiento
ALGEBLOCKS Proceso
T cognitivo
Actividad o T
accion sobre el
objeto

Representacion
mental

Figura 6. Construccion del conocimiento

La poblacion bajo estudio se encuentra ubicado en un periodo de transicion entre el
nivel de las operaciones concretas (9-11 afios) y el comienzo de las operaciones
formales (11-13 afios). Las caracteristicas intelectuales mas sobresalientes: “son
capaces de resolver las tareas logicas simples que incluyen la conservacion,
reversibilidad y ordenamiento. Los conceptos temporales para ellos son mas
realistas™?. Sin embargo, su pensamiento esta atn limitado, en algunos casos, a lo
concreto, a las caracteristicas tangibles del medio ambiente, en otras empiezan a
manejar problemas logicos que contienen ideas abstractas, es decir han adquirido la

capacidad de resolver problemas proposicionales o hipotéticos.

El proceso de aprendizaje parte de los conocimientos previos, considera importantes
los procesos de maduracion y la actividad del alumno; se da mayor prioridad a los
procesos individuales. Se concibe al alumno como constructor de su propio

conocimiento.

2 T. Alexander y Cols. (1998). “La construccion de una teoria” en Antologia complementaria El nifio:
Desarrollo y Proceso de Construccion del Conocimiento. México, UPN. Pag. 32.
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Por lo anterior, es necesario crear secuencias didacticas para el aprendizaje de los
contenidos algebraicos, que incorporen las siguientes actividades:

1. Iniciar la sesidn con una pregunta que movilice las estructuras cognitivas del alumno,

asimismo, que sirva para orientar la atencion a hacia la actividad de aprendizaje.

2. Utilizar material concreto que representen fisicamente el concepto a estudiar, la
manipulacion de los objetos permitiran al alumno observar las caracteristicas, hacer
diferenciaciones y generar las diferentes implicaciones que los llevaran a comprender
y abstraer el concepto algebraico a trabajar. Este tipo de experiencias, dificilimente

pueden darse al alumno a través de un libro de texto, o el trabajo en el pizarron.

3. Una vez, que el concepto es comprendido por el alumno, ya es posible utilizar
gréficas o diagramas que representen el concepto algebraico, el alumno ya es capaz
de abstraer la informacion sin manipular el material concreto; es el momento de
relacionar el concepto con un modelo algebraico, aqui se realiza la transferencia de

representaciones fisicas a simbolos abstractos.

4. Ahora los alumnos utilizardn los simbolos correspondientes para representar las
variables, las operaciones y sus relaciones. Los alumnos seran capaces de aplicar el
concepto, en este momento es recomendable el uso del libro de texto para analizar
los conceptos relacionados, y la aplicacion de los contenidos a la resolucion de

problemas planteados en el libro o por parte del profesor.

5. Ya que se ha aplicado el concepto, y el alumno ha realizado operaciones es preciso
realizar la generalizacion de las propiedades, y se podra transferir a nuevas
situaciones para que de esta manera se puedan inferir y construir nuevos conceptos

algebraicos.

También se debe considerar que los contenidos a aprender adquieren significado para
los alumnos en funcién de lo que les gusta hacer, por tanto es recomendable crear un
ambiente enriquecido de juegos y actividades gratas para ellos, en donde se puedan
aplicar los contenidos aprendidos, y al mismo tiempo sentir satisfaccion del uso y
aplicacién de lo aprendido en clase.
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3.8.2 Lev Vigotsky

A lo largo del presente trabajo, se ha conceptualizado como elemento central, el estudio
y desarrollo del pensamiento algebraico, por lo tanto es necesario pensar en los
aspectos imprescindibles para que los alumnos logren niveles altos de comprension de
los contenidos algebraicos, para aplicarlos adecuadamente en la resolucion de diversos
problemas. La utilidad del algebra, es abordar un sin fin de problemas y situaciones en
donde se plantea y modela la solucion para obtener resultados, utilizando las
propiedades algebraicas de manera adecuada. En este sentido, nos referiremos a la
teoria de Lev Vigotsky, la cual nos brinda herramientas valiosas en la construccion y

desarrollo del pensamiento algebraico.

La teoria psicolégica de Vigotsky*® propone que el pensamiento de los nifios se debe a
las interacciones sociales, y a la cultura, que les proporciona las herramientas
necesarias para enfrentar los problemas generados en el medio en que se
desenvuelven. Es decir, el nifio construye su propio conocimiento al interactuar con sus
comparieros, con adultos o con personas mas conocedoras que a través de actividades
diversas, contribuiran a su desarrollo intelectual. A continuacién se describiran las

aportaciones de Vigotsky que se han utilizado en la presente investigacion.
Herramientas Socioculturales

En el transcurso de la historia cultural de los individuos se heredan herramientas cada
vez mas avanzadas que permiten la resolucion de multiples problemas que enfrenta la
humanidad, cada una de estas herramientas requiere de diferentes destrezas para su
posible aplicacion en diferentes ambitos de la vida sociocultural. Vigotsky menciona que
a través de las interacciones sociales, el nifio adquirira las herramientas socioculturales
qgue se agregaran a su pensamiento como son el lenguaje, la escritura, el sistema de

conteo, el arte, los simbolos algebraicos, los sistemas ldgicos, los sistemas de

%3 Lev Semenovich Vigotsky, nacié en Rusia en 1896, y murié en 1934. Sus aportaciones a la psicologia
fueron divulgadas mucho tiempo después de ser creadas, por la situacion politica que se vivia en su
época en Rusia.
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comunicacion, conceptos teéricos, entre otras*. Esto implica en el nifio el desarrollo de
ciertas  capacidades relacionadas con éstas herramientas, generadas
sociohistéricamente, a través de las cuales se media el proceso intelectual. Por lo tanto,
el desarrollo individual de los procesos psicolégicos superiores deben tener en cuenta
el origen social de las herramientas que el nifio utiliza para pensar, asi como las
interacciones sociales que lo guian en ese proceso para hacer uso adecuado de ellas.
Las herramientas que menciona Vigotsky son las psicolégicas que permiten organizar y
controlar el pensamiento y la conducta del nifio; y técnicas que le permiten al individuo
dominar su medio ambiente, por ejemplo los sistemas ldgicos, la convenciones
sociales, los conceptos tedricos, los mapas, los esquemas, etc; a través de los cuales el
nifo interpreta su mundo. Cada cultura tiene sus propias herramientas técnicas y
psicolégicas, y gracias a las interacciones sociales, el nifio moldea su mente
permitiendo su adaptacién al medio en donde vive. Emile Durkheim®, define la cultura
como un conjunto de conocimientos y de conductas, que moldea los cerebros de los
alumnos a través de las diversas metodologias los profesores en el &mbito escolar. En
consecuencia, es en las escuelas en donde se logra parte del desarrollo y
transformaciéon del pensamiento del alumno, al impregnarlo de los conocimientos y
conductas que le permiten enfrentar situaciones diversas, generadas en su propio

ambito cotidiano.
Zona de Desarrollo Proximo

Otra herramienta de gran utilidad en el proceso ensefianza-aprendizaje es la zona de
desarrollo proximo. Vigotsky la define como “la brecha entre lo que el nifio puede hacer
por si mismo y lo que puede hacer con ayuda de otro”, ésta se ve enriquecida por las
habilidades que el nifio puede asimilar de su cultura, para mas adelante utilizarlas en la
resolucién de problemas. Esto contribuye al desarrollo cognitivo del nifio, Cole citado en

el libro de Barbara Rogoff, menciona que “en la zona de desarrollo préximo, la cultura y

* Meece, Judith L. (2001). “Desarrollo del nifio y del adolescente”. Biblioteca para la actualizacion del
maestro. SEP. México. P4g. 127-139.

*> Emile Durheim (1858-1917). Citado en Fullat, Octavi. 1992. “Filosofias de la educacién PAIDEA”.
Ediciones CEAC. Espafia. Pag. 185.
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la cognicién se crean mutuamente™®. En este proceso, el nifio al interactuar con otros
companieros, utiliza los instrumentos que la cultura le proporciona de acuerdo a la
habilidad que cada uno de ellos haya adquirido, y logra cierta compresion del mundo
que le rodea. Asimismo, el nifio acelera su participacion en la sociedad, a través de la
guia de un adulto; de esta manera el papel que desempefia el nifio es de “participante
activo de su propio desarrollo”. Aqui se introduce otro aporte de la teoria de Vigotsky, la
participacion guiada, en donde los adultos, o compafieros mas capaces guian el
desarrollo intelectual de los nifios, esto se logra cuando se le involucra con otros nifios
en actividades colectivas guiadas, en donde se seleccionan y organizan diversas
actividades sociales y culturales, los nifios observan y participan activamente. La
interaccidén con otros comparieros influye en el desarrollo cognitivo del nifio a través de
la colaboracion en actividades compartidas, el nifio investiga y pide la ayuda de otras
personas, para aprender a resolver problemas diversos. Los adultos, que cuentan con
habilidades y conocimientos amplios, eligen y regulan las actividades asignadas a los
nifos para su aprendizaje, y deciden el momento oportuno para su realizacion,
generalmente modelan las situaciones para que los nifios logren entender el proceso a
seguir y lo lleven a cabo. El nifio al estar involucrado en las diferentes actividades
culturales, logra ciertas destrezas especificas valoradas dentro de su propia cultura, y
se tornaran en las herramientas necesarias para el planteamiento y solucion de
problemas. A través de los apoyos que el adulto brinda al nifio, le permite crear
conexiones entre situaciones semejantes que se pueden resolver con las habilidades

cognitivas ya adquiridas.

Utilizando esta estrategia con el grupo de segundo grado bajo investigacion, se
presenta la siguiente situacion dentro del aula: para un alumno que por primera vez,
intenta la representacion de su lenguaje natural al lenguaje algebraico, es dificil
conceptualizar la situacion de que una letra represente un valor, pero el alumno logra

hacerlo con ayuda de su profesor, que tiene la experiencia para conducir su proceso.

® Rogoff, Barbara. 1993. “Aprendices del pensamiento. El desarrollo cognitivo en el contexto social”. 12
Edicion. Ed. Paidos. Pag. 38.
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Por ejemplo, para representar las siguientes situaciones:

a) El doble de un numero desconocido
b) Un nimero disminuido en 3

Al utilizar algeblocks se ayuda al alumno a interiorizar el concepto, al modelar la
situaciébn y después realizar la representacion en el lenguaje algebraico. Este

procedimiento se muestra a continuacion:

El doble de un nimero desconocido Un ndmero disminuido en 3

[ 1[]
2X []

Representacion

X -3
Representacion

algebraica
Uso de algeblocks . Uso de algeblocks 9
algebraica

El profesor pide al alumno que represente algebraicamente “el doble de un nimero”,
mediante el uso de algeblocks se modela la situacién; se toman 2 bloques
denominados “x”, y con la guia y orientacion del profesor, paulatinamente se logra la
interiorizacion del concepto y ya no sera necesario el uso de material concreto para su

representacion algebraica, por ejemplo los mostrados en la tabla anterior.
Trabajo colaborativo

Dentro de las ideas de Vigotsky se encuentra el trabajo colaborativo, en donde la
compresion y colaboracién del grupo de nifios que intervienen en actividades comunes

favorece el éxito en las matematicas. Un grupo de investigadores®’, disefiaron una serie

4" “Los investigadores Erna Yackel, Terri Wood y Paul Cobb disefiaron una serie de actividades

matematicas para niflos de segundo grado, inspirandose en los principios constructivistas del proceso
ensefianza-aprendizaje. Los nifios trabajaban en el problema por pares para que pudieran compartir
ideas, justificar las respuestas y solucionar los puntos de vista contradictorios. El profesor observaba y
escuchaba mientras trabajaban colaborativamente. Cuando lo juzgaba conveniente, intervenia para
ofrecerles sugerencias, para cuestionar sus ideas y conocer su pensamiento. Dentro de este contexto los
niflos explicaban y compartian la solucion de los problemas. La discusion tenia por objeto construir un
significado comun del problema de matematicas y de su solucion”.
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de actividades en donde los nifios resolvian problemas en pares, al momento de
desarrollar las actividades compartian ideas, justificaban sus respuestas dando a
conocer el punto de vista de cada uno de ellos, la discusion creada en cada par de
nifos les permitia crear un significado comun al problema matematico planteado. En el
curso actual de matematicas, se utiliza la estrategia de trabajo colaborativo de la
siguiente manera: se propone la situacion problematica a los alumnos, en un primer
momento el alumno se enfrenta al problema de manera individual, lo que provocara su
comprension y solucion; o tal vez, se cree un conflicto cognitivo en el alumno, al no
entender los datos y relaciones existentes entre ellos que los lleve a la solucién del
problema. El segundo momento es formar pares, en donde los alumnos expresaran sus
ideas, y haran un andlisis del problema, aportando sus puntos de vista que los guie
paulatinamente a la solucion del problema. Posiblemente los pares no lleguen a la
solucion, pero en un tercer momento, el problema es analizado de forma grupal con la
guia y apoyo del profesor, en donde a través de las ideas aportadas por cada par, se

construye el resultado del problema matematico.

Dentro del ambito escolar, se desarrollan situaciones concretas de socializacion, en
donde los alumnos realizan acciones determinadas y colaboran en la construccién de
significados matematicos, y gradualmente, el alumno va interiorizando el conocimiento
matematico del grupo social al cual pertenece, al reflexionar sobre su propia actuacion y
experiencias. Barbara Rogoff menciona que los nifios van adquiriendo destrezas y
conocimientos a través de la participacion en actividades culturalmente organizadas
junto con comparfieros mas capaces; en este caso, las actividades y tareas escolares
son organizadas por el profesor, organizando una serie de situaciones dentro del aula
gue permiten la interaccién de los alumnos, la discusién, el intercambio de puntos de

vista y como consecuencia se da el aprendizaje matemaético.

Citado en el libro Meece, Judith L. (2001). “Desarrollo del nifio y del adolescente”. Biblioteca para la
actualizacion del maestro. SEP. México. Pag. 129.
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Desarrollo cognitivo

Cuando los niflos participan en actividades socialmente compartidas, en un medio
cultural se logra el desarrollo cognitivo, los nifios participan activamente en la
construccion de su mundo, a través de apoyos otorgados por un adulto y las
herramientas mediadoras. El contexto en donde el nifio se desenvuelve, proporciona
ciertas herramientas intelectuales, y dependiendo del contexto sociocultural del que
provengan, seran las capacidades y destrezas que desarrollen; por ejemplo, el lenguaje
utilizado en las diferentes regiones. White y Siegel, citado en Rogof*®, lo definen asi “el
desarrollo cognitivo consiste en la ampliacién progresiva de los contextos en los que el

nifio se desenvuelve”.
Internalizacion

Vigotsky considera el pensamiento individual como una funcién de las interacciones
sociales del nifio, en donde se interiorizan las acciones y pensamientos que han surgido

a traves de la historia social y cultural.

Una vez que el nifio internaliza los procesos de las relaciones sociales, se lleva a cabo
su desarrollo cognitivo; esto es, el nifio construye representaciones internas de
acciones fisicas externas o de operaciones mentales. El proceso de internalizacién, se
puede entender ejemplificando la siguiente situacién, cuando el profesor presenta el
modelo de una ecuacion de primer grado, a través de los algeblocks, el alumno creara
Su propia representacion mental y tratara de representar una ecuacion sin ayuda del
profesor. De acuerdo a la teoria de Vigotsky, el alumno esta internalizando las acciones
externas que llevo a cabo utilizando los algeblocks, para darle sentido a la forma en que
son utilizados en el modelo, y encontrar la solucion de la ecuaciéon. La resolucion de
ecuaciones de primer grado se convierte en parte de la organizacion interna del
alumno, de tal forma que puede llevar a cabo el procedimiento de resolucién de

ecuaciones sin ayuda de otra persona. En este ejemplo, el alumno esta aprendiendo a

8 White y Siegel (1984). Citado en Rogoff, Barbara. (1993). “Aprendices del pensamiento. El desarrollo
cognitivo en el contexto social”. 12 edicion. Ed. Paidds. Pag. 52.
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utilizar el &lgebra para modelar una situacion problematica, los simbolos algebraicos
son un lenguaje, mediante el cual pueden interpretar y traducir diversas situaciones del
mundo en el que viven. El proceso de modelar una ecuacion con los algeblocks y

encontrar su solucion, se muestra a continuacion:

Ecuacion de primer grado: 3x—-4=8

Modelo geométrico con algeblocks:

LIL]
I

(Los blogues de color rosa representan 3x, los cuadros blancos son -4 y los cuadros de

color rosa representan el resultado igual a 8).

Proceso de solucién

Utilizando el método de la balanza se agregan 4 bloques de color rosa (+), equivalentes
a la unidad en ambos lados de la igualdad, para eliminar las 4 unidades del lado

izquierdo, esto se puede observar en la siguiente imagen.

De esta forma, de manera algebraica se tiene: 3x-4+4=8+4

LIL]
LI =

Se agrupan y reacomodan los bloques en ambos lados de la igualdad, como se observa

a continuacion:
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Ahora la ecuacion es 3x = 12.

La ubicacion espacial de los bloques nos permite observar la forma en que se puede

repartir para cada “x” (rectangulo) la misma cantidad de unidades (cuadrados), esto es

dividir 12 entre 3, asi como se muestra en seguida:

En el modelo anterior, se puede observar que a cada valor de “x” corresponde 4

unidades positivas, por lo tanto x = 4.

Gracias a los modelos realizados con el material concreto, el alumno internaliza los
conceptos bésicos de la resolucién de ecuaciones de primer grado, y al mismo tiempo
se convierten en herramientas que serviran de base para acceder a la resoluciéon de

sistemas de ecuaciones, 0 ecuaciones con mayor grado de dificultad.

3.8.3 David Paul Ausubel

Una de las cuestiones que ha preocupado por su trascendencia para la vida de las
personas, es la forma en que el alumno se apropia del conocimiento, en su teoria,

Ausubel*®

menciona que para que haya aprendizaje es necesario que el alumno realice
una restructuracion activa de ideas, percepciones, imagenes que tiene dentro de su

estructura cognitiva y que va conformando a través de las interacciones que tiene con

9 David Paul Ausubel naci6 en 1918, en el estado de Nueva York, Estados Unidos; su mayor aportacién
a la psicopedagogia actual es su estudio sobre el aprendizaje significativo.

Ausubel, David Paul. (2001). “Psicologia educativa: un punto de vista cognoscitivo”. 22 edicion. México.
Trillas. Pag. 17-36.
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los diversos materiales de estudio y con la enorme cantidad de informacion que recibe a
diario. Una de sus contribuciones a la educacion, es el concepto de aprendizaje
significativo que el alumno logra adquirir a través de dos procesos: por recepcién o por
descubrimiento. Segun los estudios de Ausubel, un aprendizaje es significativo cuando
el alumno logra relacionar los contenido de aprendizaje con los contenidos
almacenados previamente en su estructura cognitiva, esto aunado a una actitud positiva
del alumno para aprender, es decir, disposicion para relacionar los conocimientos
nuevos con los conocimientos previos. Otro punto a tomar en cuenta para lograr un
aprendizaje significativo es la planeacion por parte del profesor, que debe contener
actividades potencialmente significativas, que den sentido y significado al aprendizaje.

De acuerdo a sus propias concepciones, Ausubel dice que no todos los alumnos
aprenden de igual forma. Asi que define dos tipos de aprendizajes; el primero de
acuerdo a la forma que el alumno aprende, y el segundo es por el tipo de estrategia que
utiliza para apropiarse de los conocimientos. A continuacién se presenta la siguiente

clasificacion:
Tipo de aprendizaje

Repetitivo o memoristico: Tiene lugar cuando el alumno aprende tal como se le
presenta la informacion, de forma literal; la actividad de aprendizaje solo genera
asociaciones arbitrarias, y si aunamos a esto, que el alumno no cuente con
conocimientos previos relevantes sobre algin tema en particular, no habra un
aprendizaje significativo. Esto se afianza si el alumno solo se apropia del conocimiento

al pie de la letra, dificilmente retendra la informacion en la memoria a largo plazo.

Significativo: Este tipo de aprendizaje se da cuando el nuevo conocimiento se
incorpora en la estructura cognitiva del alumno relaciondndose con los conocimiento
previos. Al presentar al alumno las actividades de aprendizaje, este las relaciona activa
y significativamente con los contenidos de su estructura cognitiva, después las guarda
en su memoria para reproducirlo posteriormente, este aprendizaje sera la base para la
nueva informacion que se internalizara en otro proceso de aprendizaje que el alumno

realice.
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Los elementos que se deben cubrir para que un aprendizaje sea significativo para el

alumno, son los siguientes:

a) Que el contenido tematico que el alumno interiorizara tenga significado l6gico o

potencial, es decir que la informacion no sea arbitraria o con falta de significado.

b) Que entre los contenidos nuevos y los aprendizajes previos exista una relaciéon y

enlace 6ptimo que le permitan al alumno encontrarle sentido y significado.

c) Que el alumno tenga disponibilidad e intencion para aprender, y se esfuerce para

lograr este tipo de aprendizaje.

De acuerdo a lo anterior, el alumno tendra las herramientas suficientes para lograr un
aprendizaje significativo que le permita apropiarse del mundo que le rodea dandole un
sentido y significado personal. De esta manera se tendra un nivel superior de

compresion de los contenidos de aprendizaje y seran mas resistentes al olvido.
Tipo de estrategia

Recepcidn: Este tipo de aprendizaje se da cuando el alumno solo internaliza la
informacion procesada, proporcionada por el maestro, por algun libro u otro medio de
aprendizaje. Este tipo de aprendizaje puede ser memoristico o significativo. Para que
sea significativo es necesario que el alumno tenga disposicion para un aprendizaje
significativo, ademas de presentarle material didactico potencialmente significativo.
Asimismo, la interaccion entre los significados de la informacion nueva y las ideas
relevantes de la estructura cognitiva del alumno generan significados reales. De
acuerdo a la investigacion de Ausubel, el aprendizaje por recepcion implica un nivel
mayor de madurez cognoscitiva, esto permite un desempefio eficaz en la adquisicién de

nuevo conocimiento.

Descubrimiento: Aqui, los nuevos conceptos se descubren de forma independiente
antes de ser asimilados dentro de su estructura cognitiva del alumno. En este caso, el
profesor no proporcionara el contenido de aprendizaje, sino que el alumno lo descubrira

de acuerdo a las actividades didacticas planeadas por el profesor. El alumno debe
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reordenar los contenidos, integrarla a su estructura cognitiva existente, y asi reorganizar
para lograr el aprendizaje esperado, después de esto, el contenido descubierto se hace
significativo, la mayoria de las veces. Este tipo de aprendizaje implica un procedimiento
de mayor complejidad, ya que antes de que los contenidos sean descubiertos, se
tendra una etapa previa de resolucion de problemas antes de que el significado
aparezca y sea asimilado por el alumno.

En los centros escolares, estan involucrados todos estos tipos de aprendizaje, dado que
uno de los objetivos de la educacién, es que los contenidos aprendidos por los alumnos
sean significativos, y que se les pueda dar sentido para aplicarlos de forma adecuada
en la resolucién de problemas implicados en su vida cotidiana. Dentro del aula se aplica
el aprendizaje por descubrimiento, ya que a través de la resolucion de problemas se
aplica e integra el conocimiento. Y en la medida en que el profesor disefia actividades
significativas, utilizando material didactico adecuado, y aunado a la iniciativa y

disposicion del alumno se generaréa el aprendizaje significativo.

En cuanto al aprendizaje de los contenidos algebraicos, el alumno debera relacionar de
forma dptima los conceptos nuevos con los conocimientos previos obtenidos en ciclos
anteriores. Para que el alumno logre este tipo de aprendizaje sera necesario contar con
conocimientos de prealgebra bien afianzados en su estructura cognitiva, y traer consigo
los conocimientos sobre operaciones con numeros con signo, para llevar a cabo una
adecuada asimilacién de conceptos nuevos sobre las operaciones algebraicas. En la
evaluacion diagnostica aplicada al grupo bajo estudio, se obtuvieron resultados poco
alentadores, los alumnos mostraron poco dominio en cuanto los contenidos
prealgebraicos, y deficiencias importantes en la conceptualizacion y operacion de
nameros con signo. Ante esta situacion, se opto por utilizar desde el principio del
periodo de estudio los algeblocks®, con este material didactico, el alumno aprendié y
logro un buen dominio en cada una de las operaciones de nimeros con signo, ademas
de dar sentido y significado a conceptos algebraicos abstractos. Al realizar la

manipulacion de este material, los alumnos lograron crear representaciones algebraicas

% Algeblocks, material didactico que se presenta como propuesta para favorecer la adquisicion de
contenidos algebraicos en los alumnos de segundo grado de secundaria.
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a través de modelos geométricos que permitieron una mejor comprension y asimilacion.
A continuacién se enumeran los conocimientos algebraicos que se pueden construir

con el uso de algeblocks en el proceso de aprendizaje:

¢ Representacion de un niumero desconocido (variable), ejemplo: x, y.
e Representacion de términos algebraicos: 2x, -y, x°.

e Operaciones de suma, resta, multiplicacion y division de polinomios. Por
ejemplo: la resta de polinomios (x* + 3x + 1) — (3x* — x + 4) y el producto de

binomios (x + 1)(x — 2).

e Resolucion de ecuaciones de primer grado y sistemas de ecuaciones. Por
ejemplo, ecuacion de primer grado 2x + 1 = 11; el sistema de ecuaciones lineales
5x+ 2y =10,3x—-y = 6.

Tomando las ideas de Ausubel, se disefiaron estrategias didacticas con gran contenido
potencialmente significativo y se organizaron experiencias de descubrimiento, a través
del planteamiento y resolucién de problemas en donde el alumno mediante la
manipulacion de datos e inferencias descubrié algunas propiedades sobre las
operaciones con expresiones algebraicas, asi como la resolucion de ecuaciones de
primer grado. La comprension de las condiciones del problema y la asimilacién de su

solucion constituye una forma de aprendizaje significativo.

A través de las diferentes situaciones didacticas aplicadas dentro del salén de clases,
se logré6 un ambiente de aprendizaje en donde el alumno tuvo buena disposicion y
actitud en cuanto el uso de los algeblocks, siguiendo las indicaciones para el
aprendizaje de los contenidos algebraicos trabajados en clase. Por supuesto que hubo
trabajo individual y por equipos, ademas de que los alumnos evaluaron sus propios
procesos de aprendizaje y lograron visualizar su avance, esto inyectd una buena dosis
de motivacion, necesaria para el buen desempefio de su trabajo con los algeblocks, asi
como su uso continuo. Este proceso de motivacion fue significativo y clave para el
trabajo de los alumnos con los el material didactico, ya que los alumnos de secundaria
no aceptan facilmente el trabajo con material concreto, no porque no sea atractivo su
uso, Sino porque ya no estan acostumbrados a trabajar con él, consideran que es
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material para alumnos de menor edad; estas concepciones en muchas ocasiones son

un obstaculo para que se dé un aprendizaje significativo.

De esta manera se promovieron situaciones didacticas que propiciaron el aprendizaje
significativo, el alumno se apropio de contenidos algebraicos que podra aplicar en

cualquier ambito de su vida cotidiana.
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4. EVALUACION EN LA EDUCACION

La evolucién y desarrollo de la evaluacion ha permitido realizar diversas practicas para
mejorar aspectos en el desempefio de las personas en diferentes ambitos, desde la
promocion de puestos en una empresa, hasta la asignacion de calificaciones de un
alumno en un centro escolar que determina el grado en que se lograron los objetivos
planteados en cada situacion. En este sentido, la evaluacion educativa es una
herramienta que ha permitido al Sistema Educativo Mexicano, generar una serie de
indicadores que permiten determinar el grado de conocimientos y habilidades
alcanzadas por los alumnos que cursan la Educacion Basica, asi como la evaluacion de
maestros y las escuelas. En cuanto a la evaluacion de los aprendizajes de los alumnos,
los docentes se enfrentan al problema de asignar una calificacion a cada uno de sus
alumnos de acuerdo a ciertos parametros que se consideran para determinar en que
grado se han alcanzado los objetivos marcados en el programa de estudios
correspondientes a la materia impartida. Este es el aspecto abordado en la
investigacion que se llevd a cabo, la evaluacion del grado de adquisicion de
conocimientos algebraicos alcanzados por los alumnos de segundo grado de Educacion
Secundaria, los cuales fueron evaluados a través de diversos instrumentos de
evaluacion. A continuacion se introduce el concepto sobre la evaluacion, que a través
del tiempo ha sido concebida por diversos autores, asi como su evolucion, desarrollo e

implicaciones dentro de la presente investigacion.

4.1 Concepto de evaluacién

La evaluacion es constatar la transformacion en el proceso de aprendizaje en el
alumno, es decir, distinguir los cambios en el proceso que cada alumno tiene con
respecto a conductas, aprendizajes y habilidades que son determinadas por los
objetivos generales del curso que se esta evaluando®'. Para realizar la evaluacién es
necesario valorar el aprovechamiento del alumno, determinando un parametro de
comparacion para medir dicho aprovechamiento. Es un proceso sistematico, ya que es

el resultado de una serie de actividades planeadas, que siguen intenciones didacticas

*! Saavedra R., Manuel S. (2001). “Evaluacion del aprendizaje, conceptos y técnicas”. México. Editorial
Pax México. Pag. 1-10.
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marcadas en el programa oficial, y que se lleva a cabo de forma permanente, esto

permite orientar al alumno durante su aprendizaje.

El propdsito de la evaluacién es tomar decisiones que permitan reorientar el curso para
mejorar el aprendizaje de los alumnos, o para conocer la calidad del aprendizaje
logrado y lo que el alumno es capaz de hacer; revalorizar el papel del profesor en su
toma de decisiones en el proceso de evaluacion, ya que en muchas ocasiones solo se
concreta a la aplicacion de examenes disefiados por un grupo de profesores de la
institucidon que no toman en cuenta la participacion del profesor que esta frente a grupo,
los exdmenes son calificados a través de sistemas de computo y arrojan resultados
sobre el desempefio de los alumnos a través de una nota numérica, calificacion que no
es reflejo real del proceso de aprendizaje llevado a cabo por los alumnos. Otro
propésito es la evaluacion de la accion docente, evaluacion de los recursos e
instrumentos utilizados para dicho proceso comparando la eficacia de los materiales
didacticos utilizados, evaluar programas y planes de estudio, asi como la promocién de

los alumnos a otros niveles de estudio.

También este proceso nos proporciona informacién para la planeacion de la clase, que
de acuerdo al avance y resultados de la evaluacion se tendran las dificultades a
enfrentar, en este sentido se podran disefiar estrategias de ensefianza y aprendizaje,
se preparara algun material didactico que se adecue al material trabajado, asi como el

disefio de instrumentos adecuados para la evaluacion.

La evaluaciébn debe tomar en cuenta diferentes aspectos sobre el proceso de
aprendizaje que permita la recoleccion de informacién de forma precisa y pertinente al
aprendizaje a evaluar, y que refleje realmente lo que el alumno ha logrado adquirir.
Para que la evaluacidbn sea pertinente y valida, es necesario el uso de varias
herramientas que permitan reflejo real del desempefio del alumno durante su
aprendizaje, como puede ser la observacion directa durante alguna actividad, una serie
de preguntas que permitan verificar la comprension del tema, alguna técnica de
recoleccion de evidencias sobre la adquisicion significativa de conocimientos y

habilidades (portafolio), tareas realizadas en casa que muestren el nivel de
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conocimientos adquiridos, trabajos en equipo, examenes objetivos en los cuales se
refleje el conocimiento, la compresion del tema, el analisis, sintesis y aplicacién de la
informacion, asi como hacer juicios de valor con respecto a algun tema trabajado;
exposiciones en donde los alumnos argumenten y defiendan sus diferentes posturas

que se tengan sobre algun tema.

Durante el proceso de ensefianza aprendizaje, hay tres tipos de evaluacién que se
llevan a cabo, el primero es la evaluacion diagndstica, es aplicada al inicio de cualquier
curso o etapa de aprendizaje y la informacién que proporciona tiene que ver con los
conocimientos previos del alumno en relacién y lo que es capaz de realizar al momento
de iniciar el curso, esto nos permitird orientar al alumno sobre contenidos que debe
reforzar o trabajar. Se tiene la evaluacién formativa que se lleva a cabo durante el
proceso de aprendizaje, y nos permite encontrar deficiencias en el aprendizaje de algun
tema y sera buen momento para remediarlas, tomando acciones que ayuden a corregir
dicha situacion, ya sea asignando actividades extras, creando espacios de estudio
personalizado, ejercicios complementarios, etc. Finalmente la evaluacién sumativa, en
donde se muestra de forma concreta el grado en que el alumno logré los aprendizajes
planteados al terminar el ciclo escolar, y se asigna una calificacion que determina si el
alumno acredita o no el curso. Estos tipos de evaluacion fueron utilizados en la
presente investigacion, en donde se aplico una evaluacion diagndstica, que se tomo
como parametro de comparaciéon con los resultados obtenidos al final del proceso
ensefianza aprendizaje de los alumnos, también se asigné la calificacion requerida por

la propia Instituciéon Escolar.

A continuacién se mencionan diferentes tipos de evaluaciéon en la educacion, y se hara

énfasis en el método de evaluacion aplicado en la investigacion.

4.2 Modelos de evaluacion

A través del tiempo, la necesidad de evaluar diferentes aspectos en la vida de las
personas, se han generado diversos métodos de evaluacion que se aplican de acuerdo
a la situacién de investigacion de que se trate. De esta manera, han surgido los

modelos cuantitativos y los cualitativos.
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Los modelos cuantitativos son los que se refieren a las técnicas experimentales
aleatorias, cuasi-experimentales, pruebas objetivas, analisis estadisticos, estudios de
muestras, etc. Y entre los métodos cualitativos, figuran la etnografia, los estudios de
caso, las entrevistas y la observacion participativa®®>. Cada uno de estos tipos
metodoldgicos, es decir el cuantitativo y el cualitativo, tiene un grupo de partidarios
quienes afirman que sus métodos preferidos son lo mejor adecuados para la
evaluacion. En estudios recientes, se concluye que ambos paradigmas evaluativos son
necesarios para que exista una evaluacion global sobre cada situacion. De esta forma,
los investigadores evaluativos emplearan cualquier método que resulte mas adecuado a
las necesidades de su investigacion. A continuacion se presentan los métodos mas

relevantes tanto del modelo cuantitativo como del cualitativo.
Modelo Cuantitativo

El modelo cuantitativo posee una concepcion global positivista, hipotético-deductiva,
objetiva orientada a los resultados y propia de las ciencias naturales. De acuerdo al
analisis realizado por Gdmez Pérez, dentro de este paradigma existen cuatro modelos

diferentes:
a) Analisis de sistemas

?®  Optimizacion de resultados preestablecidos.
®  Se determinan objetivos, generalmente a instancias administrativas.

?®  La eficacia del programa viene determinada por el grado de consecucion de tales

objetivos.

® Los métodos de evaluacion utilizados son los correspondientes a los disefios
experimentales, donde la variable independiente es el programa y la variable

dependiente son los resultados.

%2 Cook, T.D. (2005). “Métodos cualitativos y cuantitativos en la investigacién evaluativa”. Espafia. 52
edicién. Ediciones Morata, S.L. Pag. 25, 26.
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b) Evaluacién por objetivos de comportamiento

Esta evaluacién consiste en comprobar el grado en que el comportamiento actual del

alumno presenta los patrones definidos con anterioridad por los objetivos del programa.
Las fases de modelo serian:
e Traducir fines generales en especificos y medibles objetivos de comportamiento

e Elaborar baterias de tests para examinar la actuacion de los alumnos (antes y

después).

e Aplicar los tests a una extensa muestra de escuelas que apliquen el programa de

innovacion.

e Es un modelo burocratico de evaluacién puesto que los datos que facilita son

Unicamente (tiles para los productores del programa y no para los consumidores.
c) Modelo CIPP de Stufflebeam (Contexto, Entrada, Proceso, Producto)

Todos los modelos de evaluacion tienen algo que ver con la toma de decisiones,

diferenciando este modelo cuatro tipos decisiones:

Evaluacion de contexto: Tiene por finalidad identificar los problemas, necesidades y
oportunidades presentes en el contexto.

Los métodos de evaluacion suelen ser generalmente descriptivos y comparativos.

Evaluacion de entrada o input: Se refiere al disefio y tiene por finalidad proporcionar
informacion con respecto a como han de emplearse los recursos para alcanzar los
objetivos (seleccion y disefio de procedimientos para lo que ha de tenerse en cuenta,

las capacidades de desarrollo eficaz de la estrategia).

Evaluacion del proceso: Tiene por finalidad detectar cualquier defecto en el disefio del

procedimiento cuando el programa estd en marcha. Utiliza los métodos descriptivos,
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sobre todo, de los acontecimientos y las actividades de tal forma que se pueda
descubrir 0 anticipar cualquier defecto en el disefio.

Evaluacion del producto: Su finalidad es medir e interpretar los logros. Utiliza

cualquier método, pero principalmente, los cuantitativos.

Dependiendo de la finalidad, cada una de las cuatro fases de la evaluacion podra
considerarse como evaluacion formativa, si se utiliza para la toma de decisiones o

evaluacion retroactiva o sumativa, si se utiliza para exigir responsabilidades.
d) Modelo de evaluacion sin referencia a objetivos
Se tienen tres distinciones conceptuales:

Entre funciones y objetivos de la evaluacion. Los objetivos suponen la estimacion
del valor de un producto, un proceso o una actividad, mientras que las funciones de la
evaluacion se refieren al uso que se hace de la informacion. ¢Para qué? ¢para

quienes?

Entre evaluacion formativa y sumativa. Evaluacion formativa es la que contribuye al
perfeccionamiento del programa, mientras que la evaluacién sumativa es la que se

orienta a comprobar la eficacia de los resultados.

Entre la evaluacion y la estimacion de la consecucion de los objetivos. El
problema, dice él, no puede radicar en el andlisis del grado de consecucién de los
objetivos, sino en el andlisis de la bondad del programa, puesto que si los objetivos no

merecen la pena, nada importa que no se consigan.
Modelo Cualitativo

El modelo cualitativo se basa en una concepcion global fenomenologica, inductiva,

estructuralista, subjetiva, orientada al proceso y propia de la antropologia social.
a) Evaluacién lluminativa (Parlett y Hamilton, 1972)

Los principios que rigen la evaluacién iluminativa son:
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b)

El evaluador no debe investigar con modos y formas con los que él rechazaria ser

evaluado.

La evaluacion debe comprender los diferentes puntos de vista sin manipular el

proceso.

Los interesados deben tener la oportunidad de expresarse sobre cuestiones que le

conciernen

Los que han sido evaluados deben sentir que se han enriquecido al intervenir en la

investigacion

La evaluacion debe referirse a un proyecto pedagogico concebido globalmente y no
a alguna de sus partes considerada aisladamente.

Evaluacion Respondiente (Stake,1982)

Se le denomina respondiente a este tipo de evaluacion porque trata de responder a los

problemas y cuestiones del programa reales que se plantean los alumnos y los

profesores cuando desarrollan un programa educativo. La evaluacién educativa es

respondiente si:

%

%

Se orienta a describir las actividades mas que a definir las intenciones.
Concede mas importancia al programa que a la teoria.

Toma en consideracion las diferentes interpretaciones de aquellos que estan

implicados en el programa.

Pretende responder a las necesidades de informacién y al nivel de conocimiento de

quienes se encuentran interesados en el programa.

Su propésito es descubrir y ofrecer un retrato completo y holistico del programa, para lo

que utiliza descripciones, narraciones Yy retratos de situacién. Los principales

instrumentos de que se vale son la observacion participante, la entrevista, el debate,

grabaciones y filmaciones.
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4.3 Modelo CIPP de Stufflebeam utilizado en la investigacion

De los modelos sefialados anteriormente, en el presente estudio se utilizd el modelo
cuantitativo CIPP (contexto, entrada, proceso y producto) de Stufflebeam, que guio el
proceso de investigacion, que a través de cada una de sus fases se logro su
implementacion y obtencion de resultados. A continuacion se hace la descripcion de la

metodologia llevada a cabo:

3 Contexto. La evaluacion del contexto permitié evaluar la viabilidad de implementar
la investigacion al identificar las caracteristicas de la institucion, para el logro de las
metas propuestas. En este diagndstico, se observaron las caracteristicas del
inmueble, asi como las condiciones en las que los alumnos reciben la ensefianza.
Las condiciones fueron favorables para llevar a cabo la investigacion, esta se

realizd en la escuela “Maestro Manuel Acosta”, escuela particular ubicada en el D.F.

® Entrada. Se implementé un plan de accién para el logro de los objetivos, se
tomaron en cuenta los tiempos de cada sesion de clase, el material a utilizar (los
algeblocks fueron creados por los propios alumnos); en cuanto a la disposicion de
los alumnos, se implementaron estrategias para motivar sobre su participacion en el
trabajo con los algeblocks, desde trabajo individual, en binas, y actividades
grupales; todos estos elementos estan incluidos en la planeacién de clase.
Finalmente, se contd con la infraestructura adecuada y las condiciones necesarias

para la puesta en marcha del proyecto de investigacion.

? Proceso. En esta fase se llevo a cabo una evaluacién continua sobre la aplicacion
del proyecto de investigacion, y se realiz6 la retroalimentacién necesaria para el
buen logro de los objetivos propuestos. Dentro del proceso a seguir se contd con
dos grupos de segundo grado, con 25 alumnos cada uno. Cada grupo tuvo un
profesor diferente; el investigador trabajo con el grupo 2°A, objeto de investigacion
del presente estudio. Ademas se crearon planeaciones didacticas de aprendizaje
con el uso de algeblocks, como recurso didactico, trabajando bajo el esquema de

los Planes y Programas de Estudio 2006. SEP. Ademas, el trabajo con los alumnos,
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se llevd a cabo de acuerdo a las normas internas del plantel, creando un ambiente

agradable de trabajo, en donde se logro aplicar el proyecto de investigacion.

® Productos. La evaluacion de esta fase, permiti6 analizar los objetivos que se
alcanzaron al concluir la investigacion. Los resultados obtenidos mostraron
evidencias sobre el desempefio positivo mostrado por los alumnos en el
aprendizaje de los contenidos algebraicos, herramientas conceptuales

fundamentales que impactaran en la actuacion en otras areas de estudio.

Ademas, gracias a los resultados de la presente investigacion, se podra compartir con
los profesores de los cursos de primer y tercer grado, asi como con las autoridades de
la institucion, las experiencias y logros vividos con el empleo de los algeblocks en la
ensefianza del algebra; orientando su empleo para homogeneizar los métodos de
ensefianza con el fin de mejorar el rendimiento académico de los alumnos. Por tanto, es

posible que el programa propuesto tenga continuidad dentro de la institucion.

Es necesario actuar en varios ambitos, pero el mas cercano es el aula, en donde el
maestro es el unico que puede hacer la diferencia, y brindar los alumnos apoyos y
herramientas que permitan y abran espacios de reflexion y concientizacién sobre sus

propios aprendizajes.
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5. METODOLOGIA

El objetivo de la investigacion evaluativa es medir los efectos de un programa
comparandolos con las metas propuestas, para contribuir a la toma de decisiones y la
mejora de dicho programa. También se establecen criterios claros y especificos para
lograr el éxito de la situacibn a evaluar. Se relnen sistematicamente pruebas y
muestras representativas de la poblacion a estudiar. Una vez recolectada la
informacion, se tiene informacion cuantitativa que se analiza de acuerdo a los criterios
establecidos para luego sacar las conclusiones acerca de la eficacia de la situacion
investigada. En este caso, se trata de evaluar el desarrollo del pensamiento algebraico
a través del uso de los algeblocks en los alumnos de segundo grado de nivel
secundaria; por tanto, en el presente capitulo se realiza la descripcion de la
investigacién evaluativa, la muestra analizada, el disefio de investigaciéon y los
instrumentos de evaluacion aplicados durante el proceso de investigacion. Este disefio
incluye dos grupos, uno recibe el procedimiento experimental (2°A) y el otro no (Grupo
de control 2°B). Después de que concluye el periodo experimental, a ambos grupos se

les administra una medicién sobre la variable dependiente en estudio.

5.1 Tipo de Investigacién

El tipo de investigacion utilizado en el presente proyecto es evaluativa, descriptiva y
correlacional. Para saber si se han logrado los objetivos de investigacion fue necesario
la evaluacion, la cual permitié la obtencién de informaciéon que generé los resultados
para su analisis y conclusién. “El propésito de la evaluacion es informar sobre los
hechos, mejorar la toma de decisiones y aplicar el conocimiento a la solucién de
problemas. La investigacion evaluativa aplicada es juzgada por su utilidad en hacer mas
efectivas las acciones e intervenciones humanas y por su utilidad practica en la toma de

decisiones™®.

El modelo de investigacion evaluativa utilizado fue el CIPP (contexto, entrada, proceso
y producto) de Stufflebeam, es una evaluacion del contexto como ayuda para la

>3 (Patton, 1990). Citado por Daniel L. Stufflebeam y Anthony Shinkfield en el libro “Evaluacion
Sistematica”.
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designacion de metas, la evaluacion de entrada como ayuda para dar forma a las

propuestas, la evaluacion del proceso como guia de su realizacion y la evaluacion del

producto al servicio de la toma de decisiones™.

En la tabla 4, se muestra el modelo CIPP de Stufflebeam, en donde se describen los

procesos desarrollados en la presente investigacion.

AMBIENTE DE APRENDIZAJE

I. CONTEXTO. Escuela particular ubicada en el D.F.

ENTRADA PROCESO PRODUCTO

[l. INFRAESTRUCTURA || lll. ESTRUCTURA || IV. FUNCION V. CLIMA VI. RESULTADOS
Escuela secundaria en Se cuenta con dos || Proyecto Se trabajé de Logros de los
la cual se cuenta con grupos de curricular acuerdo a las estudiantes
infraestructura segundo grado ) normas internas del
adecuada para la con 25 alumnos Se crearan plantel. Impacto
imparticion de clases. cada uno, planes de pedagégico

aproximadamente. aprendizaje con Crea_ndo un

el uso de ambiente agradable

Cada grado de algeblocks, de trabajo, en donde

secundaria cuenta || como recurso se logro aplicar el

con un profesor didactico. proyecto de

diferente. El
investigador
trabaja con el
segundo grado,
objeto del
presente estudio.

Aplicacion del
Plany
Programas de
Estudio 2006.
SEP.

investigacion.

5.2 Muestra

Tabla 4. Modelo CIPP, aplicado al problema planteado

La poblacion con la que se trabajé en la investigacion son 50 alumnos de segundo

grado de secundaria, distribuidos en 2 grupos de 25 alumnos cada uno.

>* Stufflebeam L., Daniel. Shinkfield, Anthony J. “Evaluacién Sistematica”. Espafia. Paidos. Pag. 186-208.
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Los datos de la investigacién se obtuvieron de una muestra de un grupo de 25 alumnos
que cursaron el segundo afno de secundaria de la escuela “Maestro Manuel Acosta”, se

considero realizar un muestreo aleatorio durante el ciclo escolar 2007-2008.

5.3 Disefo de la investigacién

|55 |56

El disefio de la investigacion fue cuasiexperimental®™ y longitudinal®, en donde se
trabajé con un grupo experimental (2°A) y un grupo de control (2°B). El grupo
experimental fue sometido a una preprueba (evaluacién inicial) y una posprueba
(evaluacion final), ambos instrumentos de evaluacién de tipo cuantitativo. De cada
grupo se obtuvieron mediciones de sus rendimientos en el aprendizaje del algebra que
igualmente fueron contrastados para su analisis y conclusiéon. El grupo 2°B de control
tomé sus clases de forma normal; mientras el grupo bajo investigacion 2°A, llevé a cabo
un tratamiento diferente utilizando los algeblocks como recurso didactico en los
contenidos que contenian temas de &lgebra, bajo el esquema de los Planes y

Programas 2006 de la Secretaria de Educacion Publica.

Durante el transcurso del ciclo escolar se tuvieron cinco bloques de estudio, al inicio se
aplic6 una evaluacion inicial, instrumento de evaluacién diagndstico que permitié
determinar el grado de adquisicién y dominio de los contenidos algebraicos con los que
contaban los alumnos; y al termino del ciclo de estudios se aplicé un instrumento de
evaluacion que permiti6 contrastar los resultados del proceso individual de cada
alumno, en donde se llevdé a cabo una comparacién con la evaluacioén inicial lo que
permitio determinar el grado de avance en la adquisicion de los conceptos algebraicos
trabajados en clase, (vease la figura 7).

% Los cuasiexperimentos tienen la ventaja de ser practicos cuando las condiciones impiden una
verdadera experimentacion. Al reconocer de antemano que es lo que hacen y qué es lo que no controlan,
y las posibles interpretaciones equivocadas de los resultados, permiten al evaluador sacar conclusiones
con todo cuidado.

Carol H. Weiss. “Investigacion evaluativo”. Ed. Trillas. Pag.87.
Sampieri Hernandez Roberto. “Metodologia de la investigacion”. Mc Graw Hill. Pag. 171-173.

% La investigacion se llevo a cabo durante el ciclo escolar 2007-2008, conformada por cinco bloques de
estudio.
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Planes v Programas de Estudio 2006. SEP

EVALUACION
INICIAL
(PREPRUEBA)
Uso de Uso de Uso de Uso de Uso de
Bloque 1 Bloque 2 Bloque 3 Blogue 4 Bloque 5
EVALUACION
FINAL
(POSPRUEBA)

La evaluacion final fue contrastada con la evaluacion inicial para su analisis y
conclusion en el grupo de 2°A bajo investigacion.

Figura 7. Aplicacion del instrumento de evaluacién

5.4 Sistema de variables

Las variables a examinar en este estudio fueron:

Variable independiente fue el uso de los algeblock, en las actividades planeadas en

cada situacién de aprendizaje.

Variable dependiente fue el desempefio académico entendido como la capacidad de
resolver problemas algebraicos y transferir adecuadamente los conocimientos

algebraicos en diferentes contextos de aplicacion.

5.5 Instrumentos de evaluaciéon

El diseiio de este instrumento de evaluacion se orientd hacia el desarrollo de
competencias para la vida propuestas en el Plan de Estudios para la Educacion
Secundaria, las cuales se tomaron en cuenta en los reactivos planteados. Las

competencias que los alumnos deben alcanzar al terminar el ciclo de secundaria son:

v' Competencias para el aprendizaje permanente
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v" Manejo de informacion

v' Manejo de situaciones

v' Convivencia

v Vida en sociedad

La adquisiciébn y desarrollo de estas competencias contribuird al perfil de egreso
deseable para este nivel de estudios “que el alumno emplee la argumentacion y
razonamiento al analizar situaciones, identifica problemas, formula preguntas, emite
juicios y propone diversas soluciones”. Las competencias antes sefalas, y los
contenidos teméticos que se van a ensefiar daran forma a los conocimientos
significativos que el alumno de segundo grado de nivel secundaria tendr& como
herramientas para enfrentar las diferentes situaciones que su propio contexto social y

personal le demanden.

Para el nivel de segundo grado de secundaria se tienen que organizar y trabajar los
contenidos tematicos, en tres ejes los cuales corresponden a una organizacion
conceptual, que tiene como objetivo favorecer la vinculacion entre contenidos de
diferentes ramas de las matematicas, asi como evitar la ensefianza de las matematicas
se reduzca a realizar multiples ejercicios en forma mecénica y repetitiva. En este
sentido, la orientacion del instrumento de evaluacién toma en cuenta esta forma de
ensefianza, y aunque se hizo la valoracion del aprendizaje de conceptos algebraicos,
también se vinculo con otras ramas de la matematica como es la geometria, esto a
través de las representaciones geométricas realizadas con los algeblocks al modelar
cada una de las situaciones de aprendizaje planteadas en el transcurso del ciclo

escolar.

De acuerdo al planteamiento de la presente investigacion, se tiene la relacion entre las

competencias para la vida con los propdsitos de la asignatura:

e Utilizar lenguaje algebraico para generalizar propiedades aritméticas vy
geométricas.

e Resolver problemas mediante la formulacién de ecuaciones de distinto tipo.
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Para el propdésito de esta investigacion, los instrumentos a utilizados son:

Instrumento preprueba. Prueba objetiva para evaluar los conocimientos algebraicos

previos con que cuenta al alumno.

Instrumento posprueba. Prueba objetiva para evaluar los conocimientos algebraicos
adquiridos durante el proceso ensefianza aprendizaje llevado a cabo durante el ciclo

escolar.

Instrumento de aplicacion de conocimientos. Prueba en donde se plantearon
problemas en diferentes contextos, en donde los alumnos aplicaron los conocimientos
adquiridos, asi como sus habilidades para plantear y resolver adecuadamente cada

situacién problema.

Encuesta. Instrumento que recuperd informacidon sobre las experiencias y valoracion
del alumno, sobre su experiencia con las matematicas, asi como el uso de los

algeblocks durante el transcurso del estudio realizado.

Finalmente, tomando en cuenta el enfoque indicado en el Plan de Estudios es “que los
alumnos sean capaces de plantear y resolver problemas en distintos contextos, puedan
justificar la validez de los procedimientos y resultados obtenidos y la correcta utilizacion
del lenguaje matematico”, se disenaron los reactivos en donde se muestran en qué
medida se logro alcanzar los propdsitos planteados, a través del desarrollo y trabajo

con cada contenido teméatico sobre la ensefianza del algebra.

5.6 Métodos estadisticos

La utilidad de la estadistica es que es una herramienta que ayuda a planear la
obtencion de informacion sobre ciertos fendmenos, a sistematizarla y analizarla, asi

como hacer inferencias y obtener conclusiones sobre los fenbmenos.

En algunos procesos de adquisicion de conocimiento sobre la realidad, la estadistica
puede ayudar en tres etapas fundamentales:

e Planear la busqueda y la obtencién de la informacion.
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e Sistematizar y organizar la informacién de tal modo que se pueda describir y
analizar con facilidad.
e Efectuar inferencias sobre la realidad a partir de la informacion obtenida,

haciendo estimaciones o verificando conjeturas y contrastando de hipotesis.

La estadistica proporciona métodos de trabajo que nos ayudan primero a adquirir la
informacion necesaria y después a contestar las preguntas con base a la informacion

obtenida.

Para utilizar la herramienta estadistica es necesario plantear el problema e identificar
las variables a medir, es en este momento cuando se utiliza la estadistica como
herramienta en el proceso de adquisicion de conocimiento sobre la realidad. La variable
expresa la medicion de alguna caracteristica. Las variables y sus valores son la forma

de expresar la informacion que permite hacer un manejo estadistico de ésta.

Una vez planteado el problema sobre el que se desea investigar, se planea el
procedimiento a seguir; se realiza la busqueda y registro de la informacion. Después a
través de los métodos estadisticos se realiza la sistematizacion, se ordenan y resumen
algunos de sus aspectos principales para facilitar su analisis y su interpretacion. En el
planteamiento inicial del problema se incluyen hipétesis (afirmacién sobre algun
fendbmeno, susceptible de ser contrastada con la realidad) que se desea verificar. Para
verificar alguna hipétesis, se recurre a métodos estadisticos que permiten contrastarla
con la informacién obtenida. La interpretacion de la informacién permite obtener
conclusiones que enriquecen nuestro conocimiento de la realidad y nuestra capacidad

de transformarla.

La hipodtesis a contrastar en la investigacion que se llevé a cabo es “el empleo de los
algeblocks como recurso didactico, favorece el desarrollo del pensamiento algebraico
de los alumnos de segundo grado de educacion secundaria”; a través del proceso
estadistico se realizd el tratamiento necesario para el andlisis de la informacién
recolectada a través de los instrumentos de evaluacion, se obtuvieron medidas
estadisticas de cada uno de los dos grupos que intervinieron en la investigacion que

fueron contrastadas para la obtencién de resultados.
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6. ANALISIS DE RESULTADOS

Los datos analizados provienen de los instrumentos de evaluacion aplicados a los
alumnos para evaluar el grado de adquisicion de conocimientos algebraicos de los
alumnos durante el proceso de aprendizaje a través del empleo de los algeblocks. En
este capitulo se expone la forma en que se llevo a cabo el andlisis de los datos que
proporcionan los elementos necesarios para determinar el grado en que fueron
alcanzados los objetivos planteados para la investigacion. Se muestra el proceso de
analisis de la preprueba, la posprueba, la prueba de aplicacion de conceptos y la

encuesta.

6.1 Instrumento de evaluacion “preprueba”

Al iniciar cualquier proceso de aprendizaje, es necesario llevar a cabo una evaluacion
diagndstica que muestre los conocimientos con que cuentan cada uno de los alumnos
para orientar el proceso de ensefianza en cuanto a la planeacién de contenidos. En
este caso se aplico al inicio del ciclo de estudio el instrumento de evaluacién llamado
“preprueba”, este examen objetivo cuenta con 7 reactivos, que a través de preguntas se
solicita el manejo de los contenidos algebraicos que los alumnos debieron aprender en
el curso de mateméticas del afio anterior de acuerdo al Programa de Estudios 2006. A
continuacion se muestra el analisis de cada uno de los reactivos de la prueba

mencionada.

6.1.1 Analisis de la prueba diagndéstica

Se presenta el andlisis de la preprueba aplicada a los grupos control y experimental
sujetos a la investigacion, aportando los elementos necesarios para conocer el
conocimiento y dominio de los contenidos algebraicos en los alumnos de cada uno de
los grupos al momento de iniciar el estudio. En el anexo 1, se muestra la preprueba
aplicada a los grupos, y en el anexo 2 se presentan las tablas de datos con los
resultados de cada una de las preguntas realizadas en la prueba diagnéstica, a partir de

los cuales se obtuvieron las graficas de resultados que se muestran a continuacion.



Pregunta 1. Pertenece al eje de sentido numérico y pensamiento algebraico, el

concepto a evaluar es el lenguaje algebraico.

Antonio tiene x afos, Erick tiene tres afios menos que Antonio, y Karla tiene cuatro

afios mas que Erick, ¢cuantos afios tiene Karla?

Concepto: Lenguaje algebraico Clave: A)

La utilidad del algebra se manifiesta cuando es necesario representar un conjunto de
valores a través de una letra, como se observa en el problema 1, el alumno debe
representar algebraicamente el problema planteado, algunos alumnos no logran
representar correctamente dicha situacion, porque no han comprendido la utilidad del
uso de simbolos, 0 no creen necesario el uso de ellos; ya que no han experimentado
suficientemente situaciones en donde se aplique la representacion a través de simbolos
algebraicos. Para la compresiéon de la representacion algebraica es necesario que los
alumnos experimenten situaciones en las que logren relacionar situaciones concretas®’

con las expresiones algebraicas. (Véase la Figura 8).

NG _ N J
~ N
Representacion con Represgntacién de la
material concreto expresion algebraica

Figura 8. Relacion de material concreto y las expresiones algebraicas.

*" Los algeblocks son el material concreto a través del cual se crean diversas situaciones que tienen
como finalidad que los alumnos relacionen el material concreto con la representacion de expresiones
algebraicas. De esta forma se tiene las siguientes relaciones o representaciones de la unidad y el valor
de x.

[] [] 1 +1 [

-1 +1
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En la gréfica 3, se muestra el resultado al aplicar la evaluacion diagnostica a los grupos
bajo estudio®. En el diagndstico aplicado, se tiene que el 50% de los alumnos de 2° A
tienen dificultad con el uso y significado de las letras, esto puede deberse a la
naturaleza abstracta de la misma, por lo tanto es necesario tomar en cuenta los niveles

de razonamiento formal en que los alumnos de ésta edad se encuentran®®.

DESEMPENO DE LOS ALUMNOS

PORCENTAJE DE ACIERTOS

Grupo 2A Grupo 2B

50% 71%

Preguntal

80% 71%

70%

60%

50% 42%

40% Gpo 2A

bt B Gpo 2B

Alumnos

30%

20%

oL oL D0S
A a—

0%

A B C D

Gréfica 3. Concepto a evaluar es el manejo del lenguaje algebraico.

Larespuesta correcta es el inciso A.

*% El grupo experimental es el 2°A y el grupo control es el 2°B. El grupo de control tomé sus clases de
forma normal, mientras el grupo experimental tuvo un tratamiento diferente, se trabajé con una
planeacién -basada en los Planes y Programas 2006 de la SEP-, en la cual se usaron los algeblocks
como recurso didactico en los contenidos de algebra.

% Alonso, Fernando. 1993. “Ideas y actividades para ensefiar algebra”. Ed. Sintesis, S.A. Madrid. Pags.
13-15.
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Pregunta 2. Aqui se evalla la representacion de una operacion aritmética a través del

lenguaje algebraico.

¢ Cuél de estas expresiones es equivalente a y*?

A)y+y+y B) 3y C)yyy D)y’ +y

Concepto: Representacion algebraica Clave: C)

Los resultados que se muestran en la grafica 4, nos indica que mas de dos terceras
partes de los alumnos de segundo grado de secundaria no identifican la representacion
del producto de la misma variable expresada mediante la potencia. Es probable que no
se tenga claro el concepto de potencia, o simplemente, no le encuentran sentido a las
operaciones basicas a través de la representacion con literales, es evidente que una
tercera parte de los alumnos del grupo experimental tiene la concepcién de que y° es
equivalente la suma de la variable, mientras que poco menos de otra tercera parte tiene
la idea de que la potencia es tres veces el mismo valor. Es evidente la necesidad de
trabajar con los alumnos los principios basicos de las operaciones y su representacion

algebraica.

Podria parecer muy sencilla la pregunta, pero los alumnos no cuentan con los principios
basicos de las operaciones aritméticas, y mucho menos con la representacion

algebraica que son construidas precisamente a partir de conceptos aritméticos.

DESEMPENO DE LOS ALUMNOS

PORCENTAJE DE ACIERTOS

Grupo 2A Grupo 2B

30% 29%
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Pregunta 2
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Gréfica 4. Representacion de una operacion aritmética a través del lenguaje algebraico.

La respuesta correcta es el inciso C.

Problema 3. Resolver problemas que impliquen el planteamiento y la resolucién de

ecuaciones de primer grado, utilizando las propiedades de la igualdad.

Juan acepté un empleo como vendedor de un producto. Su sueldo sera 10
dolares por cada unidad que venda(x) mas una comision diaria de 35 dolares.

¢, Cual siguientes expresiones, representa el sueldo de trabajo?

A)y = 5(x + 35) B) y = 5x + 35 + 50 C)y = 5(35x) + 10

Concepto: Ecuaciones de primer grado Clave: D)

El desarrollo de la capacidad de resolver situaciones problematicas, es una de las

intenciones didacticas que se plantean en el programa de estudios 2006, en el reactivo
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aplicado a los alumnos de segundo grado, los resultados muestran que
aproximadamente la mitad de los alumnos logran realizar el planteamiento del problema
a través de una ecuacion. La otra mitad tienen problemas para traducir el enunciado a
una expresion algebraica, se puede observar en las respuestas de los alumnos de 2°A
gue se tiene problemas con el significado de las variables y los coeficientes. Esto nos
refleja que los alumnos no interpretan adecuadamente la situacién en términos de una
ecuacion. Para llegar a la solucion del problema es necesario que los alumnos
comprendan bien el problema, y después identificar el namero desconocido, y

relacionar los datos con la incognita.

DESEMPENO DE LOS ALUMNOS

PORCENTAJE DE ACIERTOS

Grupo 2A Grupo 2B

54% 53%

Pregunta 3

100%
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70%

0
60% W Gpo 2A

50% W Gpo 2B

40%
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20%

10% Y L, 7Y
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Gréfica 5. Ecuaciones de primer grado.

La respuesta correcta es el inciso D.
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Problema 4. Encontrar el valor de la incégnita de una ecuacion, utilizando niameros con

signo.

Para qué valor de la incognita se cumple la igualdad x — 3 = -5

A)+2 B) -3 C)+3 D) - 2

Concepto: Ecuacion de primer grado. Clave: D)

En el proceso hacia el aprendizaje del algebra es preciso trabajar con ecuaciones en
donde se tenga que encontrar el valor de la incognita, y en donde se aplican diferentes
habilidades que tienen que ver con el concepto de variable, establecer algunas
relaciones de tipo cuantitativo entre los datos de la incégnita de la situacion, el uso
adecuado de los simbolos, establecer la ecuacion y resolverla. En el caso que se
presenta en este reactivo, los alumnos tienen que aplicar conceptos muy basicos sobre
el proceso de resoluciéon de ecuaciones de primer grado. Los resultados muestran que
mas del 80% de los alumnos obtuvieron el resultado correcto de la ecuacién planteada,
esto se debe al planteamiento sencillo de la ecuacion, ademas que los alumnos
cuentan con los conceptos basicos de las operaciones con nimeros con signo. (Véase

la gréfica 6).

DESEMPENO DE LOS ALUMNOS

PORCENTAJE DE ACIERTOS

Grupo 2A Grupo 2B

81% 57%
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Pregunta 4
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Gréfica 6. Encontrar el valor de laincdgnita de una ecuacion.

La respuesta correcta es el inciso D.

Pregunta 5. Resolucion de ecuaciones de primer grado con una incognita.

Resuelve la siguiente ecuacion de primer grado:

n+ 205 = 3750

Concepto: Ecuaciones de primer grado Clave: n = 3545

En el curso de primer grado de nivel secundaria se trabajan las nociones bésicas del
algebra, dentro de los conceptos algebraicos que se estudian, esta el procedimiento de
la resolucién de ecuaciones de primer grado; aunque se dedica tiempo y esfuerzo para
que los alumnos aprendan este proceso, los alumnos comenten errores en los niveles
aun mas avanzados. Por ejemplo, se les plante6 a los alumnos la resolucion de la

ecuaciéon de primer grado n + 205 = 3750, aproximadamente la mitad de los alumnos de
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2°A resolvieron correctamente la ecuacién, mientras la otra mitad de alumnos no
aplicaron correctamente las técnicas de resolucion estudiadas en el curso anterior, en
este caso, el uso de la operacion contraria a la suma del nimero 205. Dentro de los
errores detectados se encuentra que se les dificulta encontrar el significado de
equilibrio que mantiene la incognita dentro de la ecuacion, los resultados se muestran

en la gréfica 7.

DESEMPENO DE LOS ALUMNOS

PORCENTAJE DE ACIERTOS

Grupo 2A Grupo 2B

48% 50%

Pregunta 5

100%

90%

80%

70%

60% 3545

50% W Otro
40%
30%
20%

10%

0%

Gpo 2A Gpo 2B

Grafica 7. Resolucion de ecuaciones de primer grado con una incognita.
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Problema 6. Resolucion de ecuaciones de primer grado con una incégnita, utilizando

numeros decimales.

Resuelve la siguiente ecuacion de primer grado:
2x — 3.035 = 2.065

Concepto: Ecuaciones de primer grado con una incégnita. Clave: x = 2.55

Si la situacion de resolver una ecuacion con una sola operacion relacionada con la
variable fue dificil para los alumnos, en este caso muestran mayor dificultad al intentar
aplicar la operacion inversa al coeficiente que acompafa a la incognita en la ecuacion
2x — 3.035 = 2.065. Los resultados obtenidos muestran que un porcentaje mayor de los
alumnos de segundo grado tienen serias deficiencias en la conceptualizacion del uso de

operaciones contrarias aplicadas para le resolucion de ecuaciones de primer grado.

DESEMPENO DE LOS ALUMNOS

PORCENTAJE DE ACIERTOS

Grupo 2A Grupo 2B

15% 7%

Pregunta 6
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Gréfica 8. Resolucion de ecuaciones de primer grado con una incognita, utilizando
numeros decimales.
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Pregunta 7. Construir sucesiones de niumeros a partir de una regla dada. Determinar

expresiones generales que definen las reglas de sucesiones numéricas.

Roberto construye un esquema de una escalera usando cuadrados. He aqui los
pasos que sigue:

[]

Nlivial 1 Nlivial 2 Nlivinl 2

Como se puede ver, utiliza un cuadrado para el Nivel 1, tres cuadrados
para el Nivel 2, y seis para el Nivel 3.

a) ¢Cuantos cuadrados en total debera usar para construir hasta el cuarto

nivel?

b) Escribe la regla general que permite determinar el nUmero de cuadrados

Concepto: Expresiones generales que definen las reglas de sucesiones numéricas.

Clave: n(n+ 1)

2
Los resultados revelaron que los alumnos son capaces de descubrir un patron

numeérico, pero no tienen las bases para formular una regla general. En este reactivo los
alumnos deben identificar el comportamiento de los términos en una sucesion numérica
al relacionar la posiciébn de cada término con la regla general; determinen algunos
términos de una sucesidn numérica a partir de la regla dada en lenguaje comun y
expresen por escrito, en lenguaje comun, la regla general que permite determinar
cualquier término de una sucesion numérica. Los alumnos no lograron determinar la

regla general60 de la secuencia de figuras geométricas, por lo que se puede inferir que

% Dentro del plan y programas de estudio de primer grado de secundaria se encuentra que los alumnos
identifiguen el comportamiento de los términos en una sucesion numeérica al relacionar la posicién de
cada término con la regla general; determinen algunos términos de una sucesién numérica a partir de la
regla dada en lenguaje comuin y expresen por escrito, en lenguaje comun, la regla general que permite
determinar cualquier término de una sucesion numeérica.
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ninguno de los grupos logré concretar esta generalizacion del patréon numérico que es

uno de los aprendizajes esperados del primer grado de secundaria, y que es un

antecedente valioso para la construccion de contenidos algebraicos, 0 quiza no se

trabajo como se marca en los planes y programas de estudio.

DESEMPENO DE LOS ALUMNOS

PORCENTAJE

Grupo 2A Grupo 2B

0

0
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50%
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Pregunta 7

2n-1
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0,

Gpo 2A

Gpo 2B

Gréfica 9. Construir sucesiones de nimeros a partir de una regla dada.

Con los resultados analizados en este apartado, se obtienen las siguientes

conclusiones:

e Los alumnos del grupo experimental presentaron problemas al tratar de

representar una situacion real a en lenguaje algebraico. Es evidente que se

114



carece de las nociones basicas en el uso y significado de las letras. La mitad de

los alumnos no logro dicha representacion.

e Mas de dos terceras partes de los alumnos del grupo experimental no realizan
adecuadamente la representacion algebraica, en este caso al realizar la
representacion del producto de la misma variable expresada mediante la

potencia.

e Con respecto al uso de ecuaciones y su representacion a partir de hechos de la
vida cotidiana, un 50% de los alumnos de los grupos control y experimental,
tuvieron dificultad con respecto al significado y uso de la variable. Es decir, que
los alumnos no representan una situacion real en términos de una ecuacion. Hay
dificultad para identificar el nimero desconocido, y relacionar los datos con la

incégnita.

e En lo que respecta a la resolucion de ecuaciones de primer grado, los alumnos
tienen problema al aplicar la operacion inversa al coeficiente que acompafa a la
incégnita, por ejemplo en la ecuacién 2x — 3.035 = 2.065. No cuentan con el
significado de equilibrio que mantiene la incégnita dentro de la ecuacion, asi
como la conceptualizacion del uso de operaciones contrarias aplicadas para le

resolucion de ecuaciones de primer grado.

e Y finalmente, en los dos grupos bajo estudio hubo serias dificultades al tratar de
encontrar la regla general que permite generar cualquier nimero en una
sucesién numérica. Los alumnos no realizaron la vinculacion en el término de la

sucesion numérica y su representacion a través de la variable.

Los datos obtenidos en este apartado se contrastaron con los resultados obtenidos
en la preprueba, para determinar en qué grado los objetivos planteados en la

investigacion fueron alcanzados.
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6.2 Instrumento de evaluaciéon “posprueba”

En el presente apartado se realizaron dos analisis para comprobar la hipoétesis de
investigacion, la primera parte se presenta el analisis para dos muestras relacionadas,
se trabaja solo con el grupo experimental (2°A), a través de contrastar los resultados
de los instrumentos de evaluacion: la preprueba y la posprueba. En la segunda parte
se realizd el analisis para dos muestras independientes, contrastando cada uno de los
trece reactivos que se utilizaron para evaluar el aprovechamiento en el aprendizaje del

algebra de los grupos 2°A 'y 2°B (grupo experimental y grupo control, respectivamente).

6.2.1 Analisis para dos muestras relacionadas

Para identificar y comparar el aprendizaje del algebra de los alumnos del grupo de 2°A
de nivel secundaria, se utilizé el instrumento de evaluacion final, llamado (posprueba), a
través del cual se observan diferencias significativas en muchos de los alumnos bajo

investigacion.
Los reactivos de las pruebas de evaluacion valoraron los siguientes contenidos:

e Lenguaje algebraico

e Simplificacion de términos semejantes

e Operaciones algebraicas (suma, resta, multiplicacion y division de polinomios)
e Resolucion de ecuaciones de primer grado

Estos contenidos pertenecen al eje sentido numérico y pensamiento algebraico
establecidos en el Programa de Estudios de Secundaria para segundo grado (2006).
Los contenidos se trabajaron con diferente grado de dificultad en cada uno de los cinco
bloques de estudio. La diferencia que existe en cuanto a la preprueba de debe a que
después de un proceso formativo, se ha trabajado los contenidos pertenecientes al
segundo afio de nivel secundaria, y la preprueba valora aspectos de prealgebra
abordados en el primer afio de nivel secundaria; cuidando que ambos instrumentos

evaluaran los principios basicos que permitan el desarrollo y solucién de cada reactivo.
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En la grafica 10, se observan los resultados obtenidos entre la evaluacion inicial
(preprueba) y la evaluacion final (posprueba) que obtuvieron los alumnos en los
contenidos algebraicos que se evaluaron. Se muestra una marcada diferencia en
muchos de los casos, en donde se refleja un avance en cuanto a la adquisicion de

conceptos algebraicos.

Aprovechamiento de los alumnos de 2°A de secundaria en el aprendizaje del algebra

== Preprueba
Posprueba

10.04

8.0

6.0

Media

4.0+

3

0.0

I 1 1 I I I I 1 I I 1 I I 1 I I I I 1 I I 1 I I 1
AD1 AD2 AD3 AD4 ADS ADG ADT ADS ADO AID Al AI2 AI3 Al4 AIS AIG AIT AIS AI9 A20 A21 A22 A23 A24 A25

Numero de alumno

Gréfica 10. En la gréafica se observan los resultados obtenidos de los instrumentos de
evaluacion prepruebay posprueba aplicados al grupo 2°A

En cuanto a la hipétesis de la investigacion tenemos que “el empleo de los algeblocks
como recurso didactico, favorece el desarrollo del pensamiento algebraico de los
alumnos de segundo grado de educacion secundaria”. Para demostrar si la hipotesis es
cierta, se tomaron dos muestras representativas de alumnos de segundo grado de
secundaria (el grupo experimental 2°A), al cual se le aplic6 un instrumento de
evaluacion inicial (preprueba) al principio del bloque de estudio y el instrumento de

evaluacion final (posprueba) aplicado al término del periodo de trabajo. En este caso, la
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variable continua es la calificacién obtenida por los alumnos de 2°A, la cual se
distribuye normalmente; las dos poblaciones bajo estudio son: la formada por las
calificaciones obtenidas en la preprueba por los alumnos de 2°A antes de trabajar con
los algeblocks, y los resultados obtenidos en la posprueba por los alumnos de 2°A
después de trabajar con los algeblocks, después de terminar un periodo de estudio
(ciclo escolar 2007-2008).

Con el propdsito de comprobar la veracidad de la hipétesis definida para la presente
investigacion, es necesario replantear la hipétesis para analizar los datos obtenidos de
la siguiente manera: la calificacion de los alumnos después de utilizar los algeblocks
(12) es mayor que la calificacion promedio antes de emplear los algeblocks (ui), por

tanto tenemos:

Hinv: M2 > M1

En este caso, las muestras son pareadas o relacionadas®, por tanto, el problema se
enfoca con respecto a la diferencia de calificaciones; es decir en qué medida
aumentaron los alumnos su calificacién después de trabajar con el recurso didactico
propuesto. En la tabla 5, se puede ver la diferencia entre los resultados obtenidos de
cada uno de los alumnos entre la preprueba y posprueba; es decir, después de haber

trabajado con los algeblocks.

®. La prueba estadistica a utilizar para comprobar la veracidad de la hipétesis de investigacién es la
prueba t de Student. El procedimiento prueba t para muestras relacionadas compara las medias de dos
variables de un solo grupo. Calcula las diferencias entre los valores de las dos variables de cada caso y
contrasta si la media difiere de 0. Se trata de contrastar la hipétesis nula de la no existencia de
diferencias significativas entre las medias de dos muestras de datos apareados.

Pérez Lopez, César. 2005. “Técnicas estadisticas con SPSS 12. Aplicaciones al andlisis de datos”.
Pearson Educacion, S.A., Madrid. Pag. 320.
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Evaluacion Inicial | Evaluacién Final Diferencia
Numero de alumno (1) (D) Mo — Py

AO01 25 35 1

A02 7.5 8.5 1

A03 6.3 10.0 3.7
A04 3.8 5.0 1.2
A05 6.3 8.5 2.2
A06 5.0 5.4 0.4
AQ7 3.8 5.0 1.2
A08 3.8 9.2 5.4
AQ09 5.0 6.2 1.2
Al10 5.0 6.0 1

All 5.0 6.2 1.2
Al2 5.0 6.2 1.2
Al3 3.8 8.5 4.7
Al4 5.0 8.5 35
Al15 2.5 8.5 6

Al6 3.8 9.2 54
Al7 0.0 54 54
Al18 7.5 10.0 2.5
Al19 6.3 9.2 2.9
A20 1.3 6.2 4.9
A21 5.0 8.1 3.1
A22 3.8 6.0 2.2
A23 2.5 5.0 2.5
A24 5.0 9.2 4.2
A25 5.0 7.6 2.6

Media 4.4 7.2 2.824

Tabla 5. Diferencia entre los resultados obtenidos por los alumnos de 2°A
para las variables prepruebay posprueba.

Ahora se tiene otra variable, la diferencia que también se distribuye normalmente, y de
esta manera se tiene una nueva poblacién a la cual llamaremos (pg)°>. Este valor se

muestra en la tabla anterior, py = 2.824.

62 Mg €s el promedio de las diferencias de las variables posprueba y preprueba, pg= Mz - K1
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Por lo que, la hipétesis de investigacion puede traducirse como “el promedio de las

diferencias de calificaciones ( lg) €s mayor que cero”
|'linv: Md >0

Para continuar con el andlisis de los datos, se obtuvieron los estadisticos necesarios
para llegar a la conclusién utilizando el programa estadistico SPSS® para crear la base
de datos y ejecutar el analisis estadistico. Se aplicé la prueba t de Student para
determinar diferencias estadisticamente significativas; y se obtuvieron los resultados
que se muestran en la tabla 6; para la evaluacién final hay un promedio de 7.24 y una
desviacién estandar igual a 1.86, para la evaluacion inicial se tiene un promedio

muestral de 4.42 y una desviacion estandar de 1.77.

Estadisticos de muestras relacionadas

Desviacion Error tip. de
Media N estandar la media
Par1 Posprueba 7.244 25 1.8554 3711
Preprueba 4.420 25 1.7706 3541

Correlaciones de muestras relacionadas

N Correlacién Sig.

Par1 Pospruebay Preprueba 25 .550 .004

En la tabla 7, se muestra el valor de la estandar de la muestra de las diferencias

Sq¢= 1.7213

2 Alatorre Frenk, Silvia. (1983). “Introduccién a los métodos estadisticos”, volumen 2. México.
Universidad Pedagdégica Nacional. SEP. Pag. 267-274.

® E| SPSS (Statistical Product and Service Solutions) es un programa estadistico o de datos y analisis
estadistico muy usado en las ciencias sociales.
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Entonces tenemos que el promedio 0 media de las diferencias ser& significativamente
diferente de cero, si el valor del estadistico de prueba t.>* pertenece a la regién de

rechazo de la distribucion “t de student” con n — 1 grados de libertad.

Prueba de muestras relacionadas

Sig.
Diferencias relacionadas t gl |(bilateral)
95% Intervalo de
Desviacion | Errortip. | confianza para la
Media estandar |de la media diferencia
Inferior | Superior
Par 1 —
Posprueba 2.8240 1.7213 3443 | 35345 | 2.1135 |8.203| 24 | .000
preprueba

Tahla 7. Resultados de la nrueha t nara muestras relacionadas nara las variahles
El proceso de solucién se desarrolla a continuacion:

La hipétesis de investigacion es que la media de las diferencias del uso de los
algeblocks es mayor que cero. Esto es:

Hinv: Md >0

Entonces las hipoétesis estadisticas generadas son la hip6tesis nula, que contradice a la
|'|inv:

mientras la hipotesis alternativa es:

® El valor del estadistico de prueba t de Student se calcula mediante la formula :

En donde pq es la media de las diferencias, sq €s la desviacion estandar y n es el nUumero de elementos
de la muestra de diferencias.
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Hi:ng>0

S

El estadistico de prueba es: ¢

La distribucién de este estadistico, suponiendo que Hg es cierta, es la distribucion t de

Student con n — 1 grados de libertad.

La condicion para el uso de t. como estadistico de prueba bajo estudio es que la
variable bajo estudio se distribuya normalmente. Como la diferencia de medias se

distribuye normalmente, la condicion se cumple.

Regla de decision:

Si a = 0.05 (nivel de significacion®)

Si probamos que H1: pd > 0, a se ubicara en la cola derecha de la distribucién “t de

Student”. El valor del estadistico con n — 1 = 25 — 1 = 24 grados de libertad es:

t(24) =1.711

A partir de este valor se delimitan las regiones de rechazo y no rechazo de Ho como se

muestra en la figura 9.

®® o es el nivel de significancia para realizar las pruebas de hipoétesis.
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Regién de no rechazo de H,

Regién de rechazo de H,

Figura 9. Regiones de rechazo y no rechazo de Hypara muestras relacionadas

Como se muestra en la figura los intervalos de rechazo y no rechazo son:
Si t; € (-, 1.711) no se rechaza Hy

Si tc € [1.711, ) se rechaza Hp

Entonces si se tiene que:

(nimero de elementos de la muestra)

n=25
Mg = 2.824 (media de las diferencias)
sq= 1.7213 (desviacion estandar)

Calculando t, se tiene que:

b, 2824
te=%, ~ 17213 _
v 25

Por lo tanto, como 8.203 € [1.711, <) se rechaza Hp: pg <0
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Con la informaciéon obtenida de las dos muestras, al rechazar la hipo6tesis nula hay
evidencia para considerar con un 95% de confianza que el uso de los algeblocks en
los procesos de aprendizaje del algebra es un recurso eficaz para el desarrollo del

pensamiento algebraico en los alumnos de segundo grado de secundaria.

Estos resultados se aprecian mejor en las graficas de la figura 10, en donde se hace
una comparacion grafica de las medias de cada muestra, asi como la desviacion

estandar.

Histograma Histograma

I
T Al TR \

0 N=25
00 20 40 60 30 40 50 60 70 80 20 100

Evaluacién Diagnéstica Evaluacion Final

-
I

Frecuencia
Frecuencia
r1

El 80% de los alumnos tienen 24% insuficientes o elementales

deficiencia en los contenidos
24% regular

algebraicos evaluados, mientras

0,
un 20% los maneja bien. 4 % bueno

Figura 10. Comparacion de las medias de cada muestra
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6.2.2 Analisis para dos muestras independientes

Otro de los procesos llevados en la investigacion fue la de comprobar la hipétesis de
investigacion sobre el uso de los algeblocks para favorecer el desarrollo del
pensamiento algebraico, comparando los promedios de las calificaciones obtenidas en
el examen que se aplico a los dos grupos bajo investigacion (2°A y 2°B; grupo
experimental y grupo control, respectivamente), al finalizar el ciclo escolar. Los
reactivos del examen se disefiaron con base en el programa de estudios 2006 de
Educacion Secundaria, los cuales midieron cuestiones de orden y sistematizacion asi
como aplicacion préactica en la resolucion de problemas. En el anexo 3, se muestra la
prueba aplicada a los alumnos (posprueba). El instrumento de evaluacion valord los

siguientes contenidos:

v Simplificacion de términos semejantes

v Operaciones algebraicas (suma, resta, multiplicacion y division de polinomios)
v Resolucién de ecuaciones de primer grado
v Resolucién de sistemas ecuaciones de segundo grado

v Resolucion de problemas

A partir de los resultados obtenidos por los alumnos se tuvieron dos muestras
independientes y se llevd a cabo un analisis de diferencia de proporciones para
averiguar la relaciéon entre los grupos y las respuestas realizadas por cada uno de ellos;
esto para conocer si las respuestas efectivamente dependian del grupo evaluado o eran
totalmente independientes; ademas se realizd el planteamiento sobre cada uno de los
reactivos aplicados a los alumnos, determinando la medida en que los algeblocks
contribuyeron a la construccion de conceptos algebraicos. A continuacion se describen

ambos procesos.

6.2.2.1 Relacién entre grupos y respuestas

Para verificar la suposicion de que la frecuencia de errores y aciertos esta asociada con

los grupos estudiados, se trabajoé con las dos muestras independientes presentadas en
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NUmero de casos

respuesta), como se muestra a continuacion:

una tabla de contingencia, a través de la cual se relacionaron las dos variables (grupo,

Respuesta Total
errores aciertos
Grupos 2°A 105 220 325
2°B 191 134 325
Total 296 354 650

Tabla 8. Tabla de contingencia Grupos * Respuesta

Para este analisis se utiliz6 el estadl'stico;(2 (chi-cuadrado)®®; en la tabla 8, por filas

aparecen los dos grupos analizados 2°A y 2°B, y por columnas el tipo de respuestas a
cada una de las preguntas realizadas en la prueba aplicada; en las casillas se

presentan las frecuencias observadas.
De acuerdo al planteamiento anterior tenemos las hipétesis nula y alternativa:

Ho: La frecuencia de aciertos y errores es independiente de los grupos

evaluados.
Ha: La frecuencia de aciertos y errores esta relacionada con cada uno de los

grupos evaluados.

El analisis muestra que la frecuencia de errores y aciertos no es independiente del
grupo (Zz = 45.87, g.I. =1, «=0.001); ya que el p-valor es 0.001, de esta manera la

% CHI CUADRADO DE PEARSON (;52). Es el estadistico mas usual en este tipo de tablas y se utiliza

para determinar si hay o no asociacién entre dos variables de caracter categorico. El test se basa en la
comparacion de las frecuencias observadas con las esperadas para un determinado fenémeno; la
relacién matematica entre los cuadrados de las diferencias de las frecuencias observadas y esperadas
proporciona un valor para un determinado nivel de confianza y para los grados de libertad
correspondientes. Si el valor calculado supera el que proporciona de modo teérico el chi cuadrado se
rechaza Ho (hipotesis nula) y concluimos que existe una relaciéon o asociacion entre las variables.
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hipétesis nula se rechaza, lo que significa que hay relacién entre las respuestas
generadas de la prueba aplicada sobre contenidos algebraicos y al grupo al que se le

aplico los algeblocks.

Ahora podemos ver la grafica de barras agrupadas para cada categoria de la variable

dependiente, en este caso el tipo de respuestas (Gréfica 11).

Grupos * respuestas
100% -
g 80% - 8% 5oy
(7,]
S 60% - | 1%
- 32%
2 40% - errores
X 20% - aciertos
0%
2°A 2°B
Grupos

Gréfica 11. Porcentajes de los resultados obtenidos del instrumento de evaluacion posprueba

aplicados a los grupos 2°A'y 2°B.

Como se demostré en el andlisis anterior, la frecuencia de aciertos y errores estan
relacionados con cada grupo; en otras palabras las respuestas con mayores aciertos
depende significativamente del grupo 2°A. Si el resultado de la posprueba depende
del grupo, se infiere el efecto que tuvieron los algeblocks en los procesos de
aprendizaje y competencias generadas por el grupo experimental; por lo que se puede
decir que los alumnos al manipular y utilizar los algeblocks conceptualizaron elementos
basicos del algebra, creando reglas que les permitieron operar adecuadamente

expresiones algebraicas y obtener resultados positivos en la evaluacion.
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6.2.2.2 Grado de dificultad de los reactivos

Una vez que se ha visto que hay diferencias significativas entre los resultados de cada
grupo, surge otro planteamiento, analizar la informacion recabada sobre las reactivos
aplicados a los alumnos, que tan factibles fueron para evaluar el nivel de logro del
algebra en los alumnos de cada uno de los grupos analizados, determinando la medida
en que los algeblocks contribuyeron a la construccion de conceptos algebraicos.
Utilizando nuevamente el andlisis del estadistico chi-cuadrada, tenemos que la
distribucién de errores y aciertos esta relacionada con los reactivos (#* = 97.76, g.l. =
12, a = 0.001)%’. Ahora se hara el andlisis reactivo por reactivo para determinar si hay
diferente grado de dificultad y si afectan en mayor o menor grado a los alumnos

evaluados. (Véase la grafica 12).

Preguntas * respuestas

100% - 94%

90% - 84%

80% -

68%.

70% %%, 6% 2% 64% %
S  60% - 6% 282 —
5 (o]
(1}
o 50% - x ” W errores
T 9 389 | )
s 40% fa s E aciertos

30% -
20% -

10% -

0%
1 2 3 4 5 6a6b 7 8 9 10 11 12

Gréfica 12. Frecuencia de aciertos y errores generados en ambos grupos evaluados,

sobre los resultados obtenidos en las preguntas.

*7 La tabla de contingencia Pregunta * Respuesta y el estadistico chi-cuadrado se encuentran en el anexo
4,
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Una valoracién descriptiva de la grafica anterior y del andlisis de distribucién muestra
que el reactivo 6b presenta un mayor grado de dificultad para ambos grupos (resolucién
de una ecuacién con paréntesis), en donde un 84% de los alumnos contesto
incorrectamente el reactivo, y sélo un 16% realiz6 un procedimiento correcto. En
cambio, el reactivo 8 fue relativamente sencillo para ambos grupos, se solicité plantear
expresiones algebraicas a partir de un enunciado dado, el 94% de los alumnos escribid

la expresion algebraica correcta.

A continuacién se muestra el analisis de cada reactivo aplicado a los grupos bajo
estudio, que permitira determinar por un lado la dificultad presentada en cada reactivo,
y por otro lado la adquisicion del conocimiento algebraico a través del uso de los
algeblocks, al determinar si la frecuencia de errores y aciertos en cada reactivo esta

relacionada con el grupo. Se aplicaron trece reactivos a los grupos 2°A 'y 2°B.

Analizando estadisticamente cada reactivo se determiné si la distribucion de errores y
aciertos dependian de la complejidad de cada reactivo o eran independientes.
Siguiendo con el analisis por reactivo, se presenta el aprendizaje esperado a evaluar, el
reactivo aplicado en la prueba y el analisis correspondiente. La frecuencia de aciertos y
errores generados en ambos grupos evaluados, sobre los resultados obtenidos en las
preguntas y el estadistico chi-cuadrado se encuentran en el anexo 5.
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Aprendizaje esperado:

Que el alumno aplique la simplificacion de expresiones algebraicas para resolver una

suma de polinomios, identificando términos semejantes.

Reactivo 1.
¢, Cuédl es resultado de la siguiente suma de polinomios? (Ordena el polinomio
resultante) (=3x + x*— 14) + (10x + 2x* +16) =

Los resultados que se presentan en la grafica 13, muestran que la frecuencia de errores
y aciertos es estadisticamente diferente entre grupos ()c2 =7.21,9.l. =1, a=0.007); asi
tenemos que el 84% de alumnos del grupo 2° A no tuvo problemas en identificar
términos semejantes para resolver correctamente la suma algebraica, se observa la
diferencia en cuanto al resultado del grupo 2° B que contd con un 48% de alumnos que
sumaron correctamente los polinomios; se infiere que hubo un resultado positivo al

utilizar los algeblocks en el grupo experimental.

Reactivo 1
100% - 84%
-
& 80% - .
§ 60% - 52789
S 40% 17 169 | merrores
X 20% aciertos
0%
2°A 2°B
Grupos

Gréfica 13. Suma de polinomios
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Aprendizaje esperado:

Que el alumno resuelva productos que impliquen el uso de expresiones algebraicas y
establecer el orden correcto para efectuar los calculos algebraicos.

Reactivo 2.

Simplifica el polinomio siguiente:  18xy (2xy) — 12x%y* — 4xy (xy) =

En este caso, las frecuencias de errores y aciertos se distribuyen de forma similar entre

los grupos (2° = 0.085, g.l. = 1, a = 0.771); como se puede observar en la gréfica 14,

ambos grupos cuentan con aproximadamente un 60% de aciertos; en general ambos
grupos mostraron habilidad para la resolucion del producto de monomios, el nivel de
complejidad fue medio, ya que se tenia que aplicar las leyes de los exponentes,
aproximadamente una tercera parte de los alumnos de ambos grupos muestran
deficiencias en aplicar las leyes de los exponentes en el producto de monomios; en este

caso no es posible determinar el efecto en el uso de los algeblocks.

Reactivo 2
100% -
§ 80% - 60% 64%
S 60% - 9 4
S 40% - errores
X 20% aciertos
0%
2°A 2°B
Grupos

Grafica 14. Multiplicacién de expresiones algebraicas y simplificacion de términos
semejantes.
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Aprendizaje esperado:

Que el alumno resuelva productos que impliquen el uso de expresiones algebraicas,

aplicando las leyes de los exponentes adecuadamente.
Reactivo 3.

¢ Cudl es el resultado de la operacion? (4x) (3x® — 2x? + 8) =

En este anadlisis estadistico, las frecuencias de errores y aciertos es independiente del
grupo (# = 3.125, g.l. = 1, a = 0.077); el resultado que se muestra en la gréfica 15,
muestra que la pregunta fue relativamente sencilla para el grupo 2°A logrando efectuar
el producto y operar las potencias correctamente; en el caso del grupo 2°B sélo la
mitad de los alumnos lograron realizar el producto del monomio por cada uno de los
términos del polinomio. Es claro que la mayoria de los alumnos del grupo experimental
mostraron habilidad en el uso de conceptos algebraicos para resolver el producto, por lo

gue hay evidencia del efecto de los algeblocks.

Reactivo 3
100% T 20/
/070
§ 80% -
(o)
8 60% - 48902
$ 40% | 24% errores
X 20% - aciertos
0%
2°A 2°B
Grupos
Gréfica 15

Grafica 15. Multiplicacién de un monomio por un polinomio.
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Aprendizaje esperado:

Que el alumno resuelva productos notables utilizando las reglas que definen los
productos notables o aplicando el procedimiento de la multiplicacion de polinomios,

aplicando las leyes de los exponentes adecuadamente.
Reactivo 4.

El resultado del producto (6m + 2n)(6m — 2n) es:

En general, el producto de binomios es un proceso que se complica a los alumnos tanto
de secundaria como del nivel medio superior; en este caso, analizando

estadisticamente este reactivo a través del parametro chi-cuadrado (2° = 8.117, g.l. =

1, a = .004) se tiene que la frecuencia de errores y aciertos es diferente en cada grupo
(véase la gréafica 16). Los resultados muestran que el 64% del grupo de 2°A logro
realizar el producto notable, los alumnos utilizaron diferentes procedimientos para llegar
a la solucion, algunos usaron el algoritmo de la multiplicaciéon y otros mas aplicaron las
reglas de los productos notables, lo que indica un grado de comprensién mayor del

concepto; en este caso se puede inferir el efecto positivo en el uso de los algeblocks.

Reactivo 4
100% T =20/
/070
8 80% - 64%
[7,]
S 60% - 4
S 40% - 4% errores
X 20% ! aciertos
0%
2°A 2°B
Grupos

Grafica 16. Resultados de la resolucidon de un producto notable.
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Aprendizaje esperado:

Que el alumno resuelva ecuaciones de primer grado, eliminando paréntesis y
agrupar y reducir de términos semejantes, ademas de realizar la comprobacion de la

ecuacion.

Reactivo 5.

En la ecuacion 5 (3x + 2) = 2(4x + 33) el valor de x es:

De acuerdo con la prueba de chi-cuadrado (#* = .085, g.l. = 1, a = .771), los resultados

observados son independientes de los grupos ya que las frecuencias de aciertos y
errores se distribuyen de forma similar; esto significa que el disefio del reactivo no fue
coherente para evaluar la resolucion de la ecuacion o que el alumno no comprendio lo
gue se preguntaba; pero observando los resultados en la gréafica 17, aproximadamente
el 60% de ambos grupos determiné el valor de la incognita, lo que es significativo ya
que en si misma, la ecuacién tiene un cierto grado de dificultad para resolverse debido
a la introducciébn de paréntesis; primero se realiz6 el producto, enseguida la
simplificacion de términos semejantes y después el proceso de despeje de la incognita
para encontrar el valor de x. Ademas los 16 alumnos del grupo 2°A que encontraron el

resultado, comprobaron el valor encontrado en la ecuacion original.

Reactivo 5
8 100%
a 0 64% 60%
(&) o
o 50%
© errores
R 0% ,
° aciertos
2°A 2°B
Grupos

Grafica 17. Resultado de laresolucién de una ecuacién de primer grado.
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Aprendizaje esperado:

Que el alumno resuelva ecuaciones de primer grado realizando la agrupacion y

reduccion de términos semejantes y operar adecuadamente los nimeros con signo.
Reactivo 6a.

Resuelve las siguientes ecuaciones:
2X+4 —=7x = —6x +3x =12

Los resultados se presentan en la grafica 18, la frecuencia de errores y aciertos es

estadisticamente diferente entre grupos; y (#° = 10.784, g.l. = 1, a = .001). En este caso

la pregunta representé cierta complejidad para ambos grupos debido a la introduccion
de numeros con signo, pero el grupo bajo estudio demostr6 poseer las habilidades
necesarias para encontrar el valor de la incognita, mas de la mitad de los alumnos
encontroé la solucién, mientras que en el grupo 2°B s6lo 3 alumnos lograron encontrar el
valor de la incognita. Sin duda, con el manejo de los algeblocks se logré que mas de la
mitad del grupo 2°A conceptualizara y operara adecuadamente los términos positivos y

negativos en una expresion algebraica.

Reactivo 6a
100% - 88%
8 80% T [l s VA
v 2070
S 60% + 44%
L 40% - 59 M errores
X 20% - 5 .
° | aciertos
0%
2°A 2°B
Grupos

Grafica 18. Resultado de laresoluciéon una ecuacién de primer grado.
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Aprendizaje esperado:

Que el alumno resuelva ecuaciones de primer grado, eliminando paréntesis, ademas
de la agrupaciéon y reduccion de términos semejantes; y operar adecuadamente los

nameros con signo.
Reactivo 6b.

Resuelve las siguientes ecuaciones:
6-7(2x+4)=x-2Bx-4)

Si el reactivo anterior representaba dificultad para ser resuelto por los alumnos, en este
caso la dificultad aumenta aun mas, debido al uso de paréntesis y de los nUmeros con
signo. Los resultados se presentan en la grafica 19, la frecuencia de errores y aciertos
es estadisticamente diferente entre grupos (4 = 5.357, g.l. = 1, a = .021). En el grupo
2°A, 7 alumnos lograron encontrar el valor de la incognita, mientras que sélo 1 alumno
del grupo 2°B logré simplificar y despejar correctamente la incognita. Aunque menos de
la tercera parte de los alumnos del grupo experimental resolvieron adecuadamente la
ecuacion, se comprueba el efecto positivo en el uso de los algeblocks.

Reactivo 6b
100% ) JO 70
17, 0
o 80% -
(7,)
8 60% -
9 40% - 8% W errores
o - 0, .
X 20% % aciertos
0%
2°A 2°B
Grupos

Grafica 19. Resultado de laresolucidon una ecuacién de primer grado.
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Aprendizaje esperado:

Que el alumno resuelva un sistema de dos ecuaciones de primer grado, con dos

incégnitas; usando un procedimiento formal: método de sustitucion.
Reactivo 7.
Resuelve el siguiente sistema de ecuaciones, utiliza el método de sustitucion:

2x +y =16
S5Xx +y =25

Los alumnos de ambos grupos tenian que utilizar un método de solucién para encontrar
el resultado del sistema de ecuaciones presentado, como se muestra en la grafica 18,
esto implico cierto grado de dificultad para ambos grupos, no obstante, la frecuencia de
errores y aciertos es estadisticamente diferente entre grupos (#° = 6.876, g.. =1, a =
.009), y ya que mas de la mitad de los alumnos del grupo 2°A resolvi6 el sistema de dos
ecuaciones utilizando el método de sustitucion, se infiere un efecto positivo al utilizar
los algeblocks. En el grupo control 2°B sélo el 20% de los alumnos logré encontrar los

valores de las dos incégnitas.

Reactivo 7
100% - 80%
8 80% T C Lo/
v 2070
S 60% | 44%
% 40% - 0 M errores
R 20% | aciertos
0%
2°A 2°B
Grupos

Gréfica 20. Resultados de la resolucién del sistema de dos ecuaciones.
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Aprendizaje esperado:

Que el alumno resuelva problemas en diversos contextos que impliquen ecuaciones

de primer grado con una incognita en el ambito de los nUmeros enteros.
Reactivo 8.

“Si al doble de un numero le aumentamos 6 unidades, obtenemos 42
unidades”. ;Cual de las siguientes expresiones algebraicas expresa la idea
anterior?

a. 2x—-6=42 b. 2x+6 =42 C. 2x+42=6 d 2x-42=6

En el andlisis de este reactivo tenemos que resultado no depende de los grupos (4° =

355, g.I. =1, a =.552) ya que en la grafica 21 se observa que la frecuencia de errores y
aciertos es estadisticamente similar entre grupos; en este caso el reactivo resulta
evidentemente muy sencillo para ambos grupos. No hubo ninguna dificultad para
plantear la ecuacién a partir del enunciado y seleccionarlo entre las cuatro soluciones

propuestas; por tanto, se infiere que no hubo efecto de los algeblocks.

Reactivo 8
—96% gy
100% - :
8 80% -
(7,]
8 60% -
L 40% - errores
° A 0 8% .
X 20% 4% —ﬂo aciertos
0%
2°A 2°B
Grupos

Gréfica 21. Resultados en el planteamiento de una ecuacién de primer grado.
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Aprendizaje esperado:
Interpretar y convertir informacion en lenguaje natural al lenguaje algebraico.
Reactivo 9.

¢ Como se representa la expresion “La suma de un nimero mas dos unidades

elevadas al cuadrado y multiplicado por tres unidades”?

a. (3(x + 2))? b. 3(x +2)? c. (x+(2)%? d. (x(3)+2)?

En este caso, la frecuencia de errores y aciertos son independientes de los grupos (%
=1.471, g.l. = 1, a = .225); es evidente que en ambos grupos realizan la traduccion al
lenguaje algebraico con relativa facilidad; siendo el grupo experimental el que tuvo
mayor cantidad de aciertos, por lo que se puede inferir una mayor comprension y
competencia en el uso de expresiones algebraicas y su representacion.

Reactivo 9
100% T =240/
/070
§ 80% - D 60%
S 60% - 0
2 40% - 24% I errores
X 20% - aciertos
0%
2°A 2°B
Grupos

Gréfica 22. Resultados en el uso del lenguaje algebraico.
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Aprendizaje esperado:

Que el alumno identifique y simplifique los términos semejantes en una expresion
algebraica.

Reactivo 10

Observa el siguiente polinomio AT+ 23+ x?—2x* + 2x = 3x% + 2

Si lo simplificamos, ¢qué expresion algebraica obtenemos?

a) —x*+2x3+2x%+2x+2 b) 5x*+2x3-2x?-2x+2

C) —5x*+2x3+2x%-2x+2 d) x*+2x3-2x%+2x+2

Los resultados se presentan en la grafica 23, la frecuencia de errores y aciertos es

estadisticamente diferente entre grupos (;(2 =9.934, g.l. =1, a = .002); al observar la

grafica se observa mayor comprension por parte del grupo 2°A, el 80% de alumnos no
tuvo problemas en identificar términos semejantes y simplificarlos, en cambio el grupo
2° B sélo tuvo un 36% de aciertos. Es evidente que la mayoria de alumnos del grupo
experimental conoce las partes que conforman un término algebraico, identifica los que
son semejantes y logra sumarlos o restarlos sin dificultad; nuevamente se infiere el

efecto positivo que tuvo el uso de los algeblocks.

Reactivo 10
100% - 80%
8 80% - 64%
[7,]
1] _
o 60% 6%
L 40% 1 20% errores
X 20% aciertos
0%
2°A 2°B
Grupos

Gréfica 23. Resultados de la simplificacion de términos semejantes.
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Aprendizaje esperado:

Que el alumno determine el valor numérico de expresiones algebraicas simples en el

ambito de los nUmeros enteros.
Reactivo 11.
Si x= 3, ¢ Cuénto vale la expresién 3x? + 1?

a. 3 b. 10 c. 19 d. 28

En este reactivo se busca que el alumno encuentre el valor numérico de una expresion
algebraica, esto resulté un poco complejo para ambos grupos debido a que se involucra
el célculo de una potencia, como se observa en la grafica 24, mas de la mitad de los
alumnos del grupo 2°A lograron calcular correctamente el valor numérico de la
expresion, mientras que pocos alumnos del grupo 2°B contestaron correctamente. La

frecuencia de errores y aciertos es estadisticamente diferente entre grupos ( 4° = 8.681,

g.l. =1, a =.003) y mas de la mitad de los alumnos del grupo experimental demuestra

gue comprende que un simbolo puede representar un determinado valor numérico.

Reactivo 11
100% - 84%
§ 80% -
S 60% | 44%
L 40% - . M errores
X 20% | aciertos
0%
2°A 2°B
Grupos

Gréfica 24. Resultados del calculo del valor numérico de una expresion algebraica.
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Aprendizaje esperado:

Que el_alumno resuelva una suma de polinomios, aplicando las propiedades de las
operaciones.

Reactivo 12.

¢Cual es la suma de los polinomios siguientes:

3x%-y; 5x?-2xy+3y; b5Gxy+y?

a) 15x* - 10 xy - 3y° b) 8x% + 3x%y? + 3y c) 8x* + 3xy + 3y
d) 8x% + 3xy + 3y

En este reactivo se busca que el alumno encuentre el valor numérico de una expresion
algebraica, esto resultd un poco complejo para ambos grupos debido a que se involucra
el célculo de una potencia, como se observa en la grafica 24, mas de la mitad de los
alumnos del grupo 2°A lograron calcular correctamente el valor numérico de la
expresion, mientras que pocos alumnos del grupo 2°B contestaron correctamente. La

frecuencia de errores y aciertos es estadisticamente diferente entre grupos ( 4° = 8.681,

g.l. =1, a =.003) y mas de la mitad de los alumnos del grupo experimental demuestra

gue comprende que un simbolo puede representar un determinado valor numérico.

Reactivo 12
100% - 84%
8 80% -
8 60% - >27418%
S 40% 1 469 errores
X 20% aciertos
0%
2°A 2°B
Grupos

Gréfica 25. Resultados de la suma de polinomios.
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Como resultado del analisis anterior, la frecuencia de errores y aciertos depende
estadisticamente del grupo, esto nos ha ayudado a determinar los reactivos que
implicaron mayor dificultad de resolucion para los alumnos de ambos grupos, ademas
del desarrollo de contenidos algebraicos por parte del grupo experimental, basado en el

uso de los algeblocks.

Los resultados demuestran que hubo reactivos con cierta facilidad en su resolucion
como los que se refieren a la simplificacion y operaciones con expresiones algebraicas
(reactivos 1, 10 y 12); y los que implicaron dificultad se referian a el producto de
binomios, el valor numérico, la resolucion de ecuaciones de primer grado y los sistemas
de ecuaciones (reactivos 4, 6a, 6b, 7, 11). En donde se presento la mayor dificultad fue
en la solucién de ecuaciones, en donde interviene el uso de paréntesis, y los alumnos
tenian que realizar simplificacion de términos semejantes, por ejemplo, el reactivo 6b,

que se muestra a continuacion:
6-7(2x+4)=x-2(5x-4)

Solo un 28 % de alumnos de 2°A contestd correctamente, mientras que solo un 4% del

2°B contest6 correctamente.

La facilidad o dificultad de cada reactivo fue aplicado para cada grupo evaluado, pero
los resultados muestran que el grupo experimental obtuvo mayor puntaje en respuestas
correctas, con esto se infiere que el grupo logré un cierto grado de avance en la

comprension y manejo de contenidos algebraicos.

En cuanto a los resultados arrojados cuando la frecuencia de errores y aciertos fue
igual en los grupos los porcentajes de respuestas correctas son mas altos en el grupo
2°A, aungue la diferencia no es muy grande en los reactivos 2, 5y 8 relacionados con el
producto de monomios y una ecuacion con paréntesis y en donde la frecuencia de
aciertos y errores se distribuye de forma similar entre los grupos. En cambio en las
preguntas relacionadas con producto de polinomios y el cambio de lenguaje natural a
lenguaje algebraico el grupo 2°A obtuvo un puntaje mayor que el grupo 2°B.
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En general, el 2°A contestd correctamente la mayoria de los reactivos de la prueba final
aplicada; demostraron mayor conocimiento en la adquisicion de conceptos algebraicos;
por tanto, se infiere que los resultados obtenidos por los alumnos del grupo

experimental que emplearon los algeblocks son mejores que las obtenidas por los

alumnos del grupo control.

6.2.3 Procedimientos realizados por los alumnos del grupo experimental
A continuacién se presentan algunos de los procedimientos realizados por los alumnos

del grupo experimental, tanto en la preprueba y en la posprueba.

En la figura 11, se muestra el procedimiento de solucién de la ecuacién de primer
grado, que llevo a cabo un alumno que obtuvo una nota baja en el examen diagnéstico,

y que logré un desarrollo significativo en la adquisicion de los contenidos algebraicos.

Ecuaciones planteadas en la evaluacion diagnostica (preprueba)

Il. RESUELVE LAS SIGUIENTES ECUACIONES DE PRIMER GRADO, ESCRIBE LOS PASOS CORRESPONDIENTES: Z’é
(1 17+x=20 2, 9= 3. 5+k=8 ’
T T Yo o 512%%
|
14. % #4525 5, Bb=27 6. 5x—3=-12
[ Lab :2')
LA o
{ T4 4 S - = Z.S
|

Figura 11. Procedimiento de resolucion de una ecuacién de primer grado, aplicada en la

evaluacion diagnéstica.

Se observa una carencia total del proceso de solucion de una ecuacién de primer
grado, los intentos realizados hacen referencia solo a procedimientos aritméticos, y en

algunos casos no hay proceso de solucion.
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Por otra parte, un ejemplo de la evolucion del pensamiento algebraico basado en el uso
de los algeblocks, se presenta enseguida:

Ecuaciones planteadas al final del proceso ensefianza aprendizaje (posprueba)

6) Resuelve las siguientes ecuaciones:

a")" 2x+4 —7x= —6x+3x-12 b) 6-7(2x+4)=x-2(5x-4)
Zx - xrer-3x=-12-9 G-14x -G =K =102 + ¥
/ gy :.:LG ~ Mt 103 =% = 2+u3-6 o sl
e ~Sx=30
x=8 s
' -y

Figura 12. Procedimiento de solucion de ecuaciones de primer grado, después del uso de
los algeblocks

En la figura anterior, se muestra claramente el proceso que siguié el alumno en la
resoluciéon de ecuaciones, se aplicd correctamente las propiedades de igualdad,
simplificando términos semejantes, elimind paréntesis y despejé correctamente la
incognita en cada una de las ecuaciones; se observa ademas el grado de dificultad alto
que llegaron a dominar mas de la mitad de los alumnos de segundo grado de

secundaria (grupo 2°A).

6.3 Instrumento de aplicacién

Dentro de los instrumentos de evaluacion utilizados en la investigacion, se tiene una
prueba para evaluar la aplicacién de los contenidos algebraicos a problemas del ambito
de desarrollo del alumno, como lo establece el Programa de Estudio 2006, cuando el
aprendizaje es significativo, el alumno es capaz de aplicarlo en diferentes &mbitos de su
vida cotidiana. En el diagnostico realizado en cuanto a este tipo de aplicacion, los
alumnos bajo estudio mostraron un escaso y en otros casos nulo desempefio en el
manejo de conceptos algebraicos, la mayoria de los alumnos, resolvieron el problema
con un procedimiento totalmente aritmético, aunque la consigna indicaba que se

utilizara una ecuacioén para el planteamiento y solucion del problema, ninguno de los
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alumnos planteo tal solucién. El 15% de los alumnos llegé a la solucion del problema,
pero el tratamiento fue con métodos aritméticos como se muestra a continuacion,
(figura 13).

ECUACIONES DE PRIMER GRADO

I. RESUELVE LOS SIGUIENTES PROBLEMAS PLANTEANDO LA ECUACION CORRESPONDIENTE:
1. Uncuaderno tiene el doble de paginas que otro. Si entre los dos cuentan con 252, icudntas paginas tiene

cada uno?
ECUACION / = ;fzé/ﬂ p(qmg\(‘o 16§
o X 84 - 12 o\ Q%Q\ﬁr}o = 34
T o o
LA - 169

Javier quiere comprar una pelota que cuesta $110 pero sélo tiene $35. Si ahorra $5 por semana, éen
cuantas semanas tendra suficiente dinero para comprarla?

ECUACION 2 /5

|10 X% XS -
PN R i AR
A 55 79

Figura 13. Aplicacion de dos problemas al iniciar el bloque de estudio.

Con el fin de comparar los procesos realizados en la resolucién de problemas, en el
examen final se colocé la misma situacion problematica, los alumnos mostraron sus
habilidades en el planteamiento y solucion de ecuaciones de primer grado en la
resolucién de problemas, véase la siguiente imagen:

PROBLEMAS

|. RESUELVE LOS SIGUIENTES PROBLEMAS PLANTEANDO LA ECUACION DE PRIMER GRADO CORRESPONDIENTE:
1. Un cuaderno tiene el doble de paginas que otro. Si entre los dos cuentan con 252, éicuantas péginas tiene

cada uno?

EESUACION Cx —L?:{ ;: E:ZZ. (= 6‘-{ /f él pvf‘vmrvo —)‘(V)C I‘ ?/
2 lzat e el g < \ e
1z = : o - -

o % .
2. Javier quiere comprar una pelota que cuesta $110 pero sélo tiene $35. Si ahorra S5 por semana, éen
cudntas semanas tendré suficiente dinero para comprarla?

‘SECUACION R & ‘D)&LC e (== \ en /5 Sermovics
‘_/£' \O '55 T e
Dl J 5 f) F 4 - \; 5 ~»..,\\,_‘._,_‘.b\
(S - h
© SaiEa

Figura 14. Solucion de los problemas aplicando el procedimiento algebraico.
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En la imagen anterior (figura 14), se observa como el alumno demuestra su capacidad y
razonamiento al plantear la solucién del problema a través del procedimiento
algebraico, su forma de trabajo es ordenada y completa, asi también la interpretacion
de la solucién del problema. El promedio inicial del alumno del cual se presenta su
proceso de trabajo fue de 6.3, y su promedio de la evaluacion final fue de 10. El

instrumento de aplicacion se presenta en el anexo 6.

6.4 Encuesta

De acuerdo a la investigacion realizada por Rosa Maria Gonzélez Jiménez®, uno de los
factores que contribuyen al desinterés por las matematicas son las creencias que los
alumnos se han generado de acuerdo a sus propias experiencias. Como se menciona
en su trabajo, es preocupante que casi el 50% de los alumnos en educacion basica,
manifiesta desinterés por la materia, factor que empobrece el desempefio de los
alumnos en el aprendizaje de los contenidos algebraicos. Otro factor que obstaculiza el
aprendizaje de ésta asignatura, es la idea de que son muy dificiles, segun el Modelo de
Desinterés hacia las Matematicas (MDM®%), se concluye que a mayor dificultad atribuida
a las matematicas, hay mayor desinterés por parte del alumno, lo que hace mas

complicado su aprendizaje y ensefianza.

Al finalizar el ciclo escolar, se aplicé una encuesta, que se enfoco a las motivaciones e
interés que el alumno le atribuye a las matematicas, ya que se considera un factor
esencial para la actuacion en su aprendizaje. Dentro de las preguntas realizadas en la
encuesta, estaba la de “¢te gustan las matematicas?”; en la gréafica 5, se presenta la
grafica en donde se muestran las opiniones de los alumnos, la mayor parte de los
alumnos manifiesta su agrado por las matematicas, un 33% indica que su gusto es

regular, mientras con un 31% manifiestan que les gusta siempre y casi siempre.

®® Gonzalez Jiménez, Rosa Maria. (2004). “Geénero y matematicas. Balanceando la ecuacion”. México.
Universidad Pedagdgica Nacional. Pag. 85-96.

% De acuerdo con el “Modelo de Desinterés hacia las Matematicas”, se identifico que la dificultad que

atribuyen a las matemaéticas tiene un valor importante en el desinterés que el alumno muestra hacia la
materia. Estudio realizado por Rosa Maria Gonzéalez Jiménez.
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¢éTe gustan las matematicas?

Frecuencia

Nunca Casi Nunca Regular Casi Siempre Siempre

Gréfica 26. Representacion del gusto por las matematicas del grupo 2°A.

Es grato saber que como resultado del trabajo realizado a lo largo del curso escolar, la
concepcion de los alumnos, en cuanto su gusto e interés por la materia, se modifico, lo
que les permitird acceder mas facilmente a los contenidos algebraicos que se
contemplan en los cursos de tercero de secundaria y los cursos de bachillerato, esto
seguramente influird positivamente en la seguridad que el alumno ha adquirido en

cuanto a su actuacion y desempefio en las matematicas.

Otros factores determinantes para el aprendizaje, es el tiempo que se le dedica al
estudio de cada una de las disciplinas, asi como el interés que se tenga durante las
sesiones de clase; dentro de los resultados obtenidos en la encuesta, aproximadamente
la mitad de los alumnos aceptan que no ponen atencion a la clase y no dedican tiempo
para estudiar. Esto obstaculiza el desempefio del alumno, pero un elemento esencial
gue contrarrest6 los factores mencionados es que, afortunadamente, un 29% de los
alumnos del grupo bajo estudio, manifestaron su preferencia por la materia en cuestion;
y un 79% considera que las matematicas son utiles en cualquier &mbito de su vida
cotidiana. (Véase la tabla 9 y 10).
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. ¢, Qué materia te gusta
mas?
Historia 8%
Orientacion 0%
Mateméaticas 29%
Espafiol 4%
Inglés 21%
Educacion Fisica 8%
Fisica 4%
Turismo 8%
Musica 8%
Civica y ética 8%

Tabla 9. Preferencia por las diferentes asignaturas

Motivacion
Casi Casi
Nunca| nunca |Regular| Siempre |Siempre
Uso en lavida cotidiana 0% 21% 29% 42% 8%
Ind_ls_pensables cualquier 0% 17% 330 33% 17%
actividad

Tabla 10. Actitud ante la utilidad de las matematicas

Con referencia a los contenidos trabajados en el curso que acaba de concluir (ciclo
escolar 2007-2008), los alumnos aceptan con agrado e interés los temas algebraicos,
un 45% indican su preferencia por el eje Sentido Numérico y Pensamiento Algebraico;

esto es un gran logro, ya que el poco interés que se le concede a la matematica es un
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problema grave que se manifiesta en la mayoria de los alumnos que cursan la

educacién secundaria en México .

Dentro de la encuesta, se pregunt6 a los alumnos sobre su impresion sobre el uso de
los algeblocks, mas de la mitad del grupo opindé que gracias a este recurso, se tuvo
mayor facilidad para comprender los contenidos algebraicos trabajados durante el
curso. Con comentarios como: “son interesantes y ademas es mucho mas facil el
algebra”; “es un buen método para aprender algebra”; “fue bueno porque con ellos
aprendimos a resolver operaciones algebraicas y luego ya las podia resolver sin
algeblocks”. En la tabla 11, se muestran algunos de los comentarios que realizaron los

alumnos del grupo experimental al finalizar el ciclo de estudio.

Contesta la . . : - CUA :
s ¢ Cudl es tu experiencia en el ¢Cual es tu comentario sobre
siguiente s Lo .
, aprendizaje de las matematicas? el trabajo con los algeblocks?
pregunta:
“Es necesario aprender muy bien “Fue mas facil usarlos porque
Alumno 1 matematicas ya que las usas en la vida pude comprender mas rapido el
cotidiana” algebra”
“Padres xq hicimos juegos y aprendi mas “ )
°S Xq Juegos y ap Q fue bueno xq me ayudé a
Alumno 2 y asi no me aburro tanto en solo estar ) , ,,
o » hacer mejor las operaciones
escribiendo
“Las matematicas son fundamentales “Son buenos, te ayudan cuando
para la vida, cualquier carrera que elijas estas aprendiendo, y te das
Alumno 3 . o . ”
se necesitan las matematicas, haciendo | cuenta de como se elaboran las
ejercicios agilizas tu mente” operaciones”
“Pues mi mayor problema es que no “
: ST . Nos ayudaron mucho ya que
estudio pero si entiendo la mayoria de las :
o pues antes de practicarlos, lo
Alumno 4 cosas. Pero regularmente se me facilitan . .
, . vimos fisicamente y paso a
y para mi son importantes ya que no ”
» paso, eso es mega ayuda
sabes en que momento las puedes usar
“Pues las matematicas si sirven aunque “ . .
o ~ Pues bien hizo que le
Alumno 5 se me dificulten a veces. En este afio ya . ; ”
e entendiera mas al algebra
he progresado en matematicas
Alumno 6 “Buena por que aprendi a resolver “Fue bueno porque con ellos

" Las bajas calificaciones obtenidas por los alumnos de nivel secundaria se reflejan en los resultados
obtenidos por las evaluaciones obtenidas por los organismos internacionales.

Diaz Gutiérrez, Maria Antonieta. (2007). “PISA 2006 en México”. Instituto Nacional para la Evaluacion de
la Educacion (INEE). México, 12 edicion. Pag. 106.
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muchas cosas que antes se me aprendimos a resolver
complicaban y con el método de operaciones algebraicas y luego
ensefianza de la maestra se me hizo mas ya las podia resolver sin
facil” algeblocks”

Tabla 11. Comentarios de los alumnos sobre la utilidad de las matematicas
y el uso de los algeblocks

Los resultados de este trabajo fueron motivantes, ya que el conocer la impresion
positiva que causaron los algeblocks, ya que al inicio fue dificil implementar el uso del
recurso didactico. Una de las razones es el inmobiliario, debido a que se tienen pupitres
incébmodos, con un &rea de trabajo demasiado pequefia (en donde solo cabe un libro) y
es complicado el trabajo con material manipulable, pero finalmente se utilizaron
estrategias como la de crear tablas de papel cascarén, en donde los alumnos
colocaban los modelos algebraicos con los algeblocks, y de esta manera se facilité su
uso. Otro problema que se presentd, es referente al poco interés que hay a favor del
uso de material didactico para el aprendizaje de contenidos matematicos, los alumnos
no reconocen el valor de manipular material concreto para acceder a conceptos
abstractos, esto se debe a que en los cursos anteriores, el manejo de material es
escaso o nulo. Es triste, pero algunos profesores no estan convencidos sobre el manejo
de recursos didacticos que permitan al alumno una mayor comprension de conceptos.
Ante esta situacion, se tuvo que motivar a los alumnos sobre el empleo de los
algeblocks, justificando su uso, y sobre todo dando evidencias de su efectividad al
mostrar los resultados de su trabajo después de cada una de las evaluaciones parciales

que se llevaron a cabo en el ciclo de estudio.

Finalmente, al observar el trabajo realizado por los alumnos, dentro del aula, concluy6
que los algeblocks favorecieron el desarrollo del pensamiento algebraico, siendo un
recurso que enriquecido sus procesos de trabajo, tanto en orden de resolucién de
operaciones, en la sistematizacion de procedimientos de solucion y compresion, y en el

planteamiento de solucion de cada uno de los problemas propuestos.
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PROPUESTA

Uno de los retos del Programa Nacional de Educacion 2001-2006, es la de elevar la
calidad del sistema educativo, por lo que es necesario enriquecer los métodos y
procedimientos de ensefianza-aprendizaje de los profesores dentro del aula. En los
Programas de Estudio 2006 emitidos por la SEP, se plantea considerar las distintas
realidades de los alumnos, ademas de utilizar las estrategias de ensefianza y en el uso
de un repertorio amplio de recursos didacticos’*. Dentro de las responsabilidades del
profesor esté la de innovar sus métodos de ensefianza, y con esto contribuir a elevar la
calidad de la formacion de sus alumnos, para esto se deben fortalecer los contenidos
gue respondan a las necesidades basicas de aprendizaje; en este sentido la propuesta
refiere el uso de los algeblocks para el aprendizaje de los contenidos algebraicos,
recurso didactico que ha sido utilizado durante mucho tiempo en la ensefianza, pero
requieren de una planeacién estratégica por parte del profesor, que garantice que el
proceso de enseflanza de las matematicas sea significativo, considerando las
competencias cognitivas, procedimentales y actitudinales, que se requieren para que
los alumnos continten sus estudios con un alto grado de independencia, ya que es una

de las finalidades de las matematicas.

En este sentido, las planeaciones didacticas’? son el eje central que guiaran al profesor
en su practica dentro del aula, ya que impactan de manera importante en la calidad de
los aprendizajes obtenidos por los alumnos, lo que se ve reflejado en los resultados de
aprovechamiento escolar. De esta manera, se generaron una serie de planeaciones
didacticas, basadas en las competencias sefialadas en los Planes y Programas de
estudio oficiales, que facilitan la implementacion y aplicaciéon de la propuesta dentro del
aula, y que favorecen la adquisicion de los contenidos algebraicos en los alumnos de

secundaria.

" Educacion basica. Secundaria. (2007). “Plan de Estudios 2006”. Secretaria de Educacién Publica.
Segunda edicion. Pag. 14.

2 puran Rodriguez, Maria. (2006). “Hacia una planeacion didactica eficaz en la escuela primaria”.
Direccion General de Formacion Continua de Maestros en Servicio, de la Subsecretaria de Educacion
Bésica, de la Secretaria de Educacion Publica. Pag. 7.
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El disefio de estos planes de clase consideraron las necesidades e intereses de los
alumnos, favoreciendo diferentes formas de aprendizaje y facilitando la construccién de
diferentes conceptos algebraicos trabajados en clase. Ademas, se formularon
propuestas didacticas aplicadas en situaciones cotidianas a través de los conocimientos

aprendidos durante las clases.

Asimismo, se realizd una planificacion y dosificacion de los contenidos del aprendizaje,
permitiendo trabajar con los contenidos propuestos en el programa de estudios,
considerando el enfoque y propésitos de las matematicas, los contenidos, el desarrollo

de las habilidades y el fortalecimiento de actitudes y valores™.

De acuerdo a los propédsitos de la propuesta, fue necesario disefiar una planeacion
didactica que sirviera para el logro de los objetivos de aprendizaje algebraico, por tanto
se consideraron las caracteristicas indicadas en el programa de la asignatura™: que
tenga utilidad, que sea conciso y ademas que permita al profesor mejorar su
desempefio docente. También se considera como elemento esencial en el proceso
ensefianza-aprendizaje la evaluacion que permiti6 conducir adecuadamente los

aprendizajes esperados de los alumnos.

"® Licenciatura en Educacion Secundaria. Especialidad: Matematicas. (2003). “Programa para la

Transformacion y el Fortalecimiento Académicos de las Escuelas Normales”. Taller de Disefio de
Propuestas Didacticas y Andlisis del Trabajo Docente | y Il. México. Pag. 28-29

" Educaciéon Bésica. Secundaria. Matematicas. (2006). “Programas de Estudio 2006”. Secretaria de
Educacion Publica, México, D.F. Pag. 11-13.
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Propuesta de Planeaciéon Didactica 1

Profesor(a): Fecha:
Asignatura: Matematicas Nivel : Secundaria Grado: 20
Tema: Significado y uso de las literales | Subtema: | Representacion de expresiones algebraicas
Objetivo: Que el alumno defina cada uno de los algeblocks.

CONOCIMIENTO
Concepto de incoégnita

HABILIDADES
Medicién

ACTITUDES Y VALORES
Respeto y compromiso escolar
Favorecer el intercambio de ideas

Momentos Estrategias didacticas y actividades Tiempo Recursos
aproximado
| Cuadrados y
N Orientar la atencién: a través de una lluvia de ideas, se manejara el concepto de 5 min. rectangulos
| incognita, para definir cada uno de los blogques que van a conformar los algeblocks de cartulina
c (constan de varios cuadrados grandes y pequefios y regletas de ciertas dimensiones) fluorescente
de color rosa.
|
(e}
Los alumnos seguiran las instrucciones, para la construccién de los bloques l6gicos
(algeblocks). 40 min. Caja con
El cuadrado pequefio tiene una unidad de medida como longitud de su lado, luego compartimient
entonces su area sera 1 unidad cuadrada. De acuerdo al color estamos hablando de +1 0s para
o -1 (para el color blanco sera negativo, el color rosa es positivo), se muestra a colocar el
continuacion: material.
-1 +1
Si en las regletas, la longitud de uno de sus lados es la unidad y consideramos que el
D otro lado es x, entonces el area seria 1 ( x ) = x, ademéas de acuerdo al color que se
haga referencia a - x 0 +x.
= 1 »
S
A X
R En el caso del cuadrado mayor tiene como longitud de su lado el lado mayor de la
R regleta, o sea x, entonces con él se pueden representar +x y de acuerdo al color 2.
(e}
% @
L
L
*
(e}
Siguiendo las instrucciones anteriores, se definen los 6 diferentes bloques a utilizar: la
unidad, x, -x, x*, -, y, -y, ¥, -y’.
xy xy
©
| Dar orientacion sobre el uso de cada uno de los bloque en las siguientes 5 min.
E sesiones de trabajo.
R
E
TAREA Escribir 5 expresiones algebraicas. Cuaderno
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Propuesta de Planeaciéon Didactica 2

Profesor(a): Fecha:

Asignatura: Matematicas Nivel : Secundaria Grado: 20
Tema: Significado y uso de las literales | Subtema: | Representacion de expresiones algebraicas
Objetivo: El alumno se familiarizara con los algeblocks, y hara la representacion de expresiones algebraicas.

CONOCIMIENTO

Concepto de incognita, variable,

expresién algebraica

HABILIDADES

Habilidades operativas

ACTITUDES Y VALORES
Respeto y compromiso escolar
Favorecer el intercambio de ideas

Momentos Estrategias didacticas y actividades Tiempo Recursos
aproximado

|

N Iniciar con una estrategia de familiarizacion del material didactico: los 15 min. Algeblocks

| alumnos formaran diversas figuras utilizando cada uno de los bloques,

© después representaran alguna figura gue represente alguna situacion (juego

| libre).

(0]
De acuerdo a las convenciones acordadas, se hara la representacion de 25 min. Caja con
expresiones algebraicas con los algeblocks, los alumnos deberan trabajar compartimie
de forma individual: ntos para

colocar el
material.

5 2@ = 3

E

S

A

R

R

(0] X2 4 2y + YR

L

L

(0]
Presentar a los alumnos la siguiente serie de expresiones algebraicas, las 10 min.
representara con los algeblocks. Trabajo realizado en binas.

C

| a)dx+y-2

E b) X* - 2y

R C)Ax—x"—y*+3

R d)—x*+3x+4

E

TAREA Proponer 5 expresiones algebraicas, y dibujar los modelos correspondientes Cuaderno

utilizando los algeblocks.
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Propuesta de Planeaciéon Didactica 3

Profesor(a): Fecha:
Asignatura: Matematicas Nivel : Secundaria Grado: 20
Tema: Slgnlfu_:ado y uso delas Subtema: Simplificacion de expresiones algebraicas
operaciones
Objetivo: El alumno realizara la simplificaciéon de expresiones algebraicas.
CONOCIMIENTO HABILIDADES ACTITUDES Y VALORES
Expresion algebraica Habilidades operativas Fomentar la colaboracién
Termino semejante Interaccién grupal
Simplificacion
Momentos Estrategias didacticas y actividades Tiempo Recursos
aproximado
Actividad “Basta”. Los alumnos recordaran las partes de una expresion 10 min. Copias
| algebraica.
N
|
C Término | Exponente | Signo Literal Grado Coeficiente | Total
|
(0] _9x2
xy
Los alumnos representaran algunas expresiones algebraicas utilizando los 15 min. algeblocks
algeblocks, ejemplo:
a)dx+y-—2z
b) x* — 2y
c) 4x — x* — y? + 37
D Copias con
E Se formaran binas, y se hara la simplificacion de expresiones algebraicas 15 min. ejercicios
S utilizando los bloques bidimensionales. Bloques
A a) X + 2x + 3x bidimension
R b) 2y + 5x—2x +y ales
R ) -2x% —4x + 2 + X
(0] d) xy — 4xy + 3y — 2x
L €)2Xxz—xz—y +2x—y + 3xz — 4y
L
O Problema: Encuentra el perimetro del siguiente poligono irregular. (Utilizar 5 min. Bloques
algeblocks) bidimension
ales
C
| Glosario de la clase. ¢ Qué aprendi? ¢ Qué me gustd? ¢ Qué no me gusto? 5 min. Cuaderno
E
R
R
E
TAREA Resolver serie de ejercicios. Libro
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Propuesta de Planeacion Didactica 4

Profesor(a): Fecha:
Asignatura: Matematicas Nivel : Secundaria Grado: 20
Tema: Slgnlfu_:ado y uso delas Subtema: Operaciones algebraicas
operaciones
Objetivo: Resolver problemas que impliquen operaciones algebraicas
CONOCIMIENTO HABILIDADES ACTITUDES Y VALORES
Termino semejante Habilidades operativas Fomentar la colaboracién
Simplificacion Trabajo en equipo
Monomio, binomio, polinomio
Momentos Estrategias didacticas y actividades Tiempo Recursos
aproximado
|
N 5 min. Copias
| Recapitulacion sobre los contenidos algebraicos vistos, lluvia de ideas
c
|
O
Con el uso de los algeblocks, los alumnos podran establecer reglas para el 20 min. algeblocks
manejo y simplificacion de términos semejantes, asi como las operaciones
algebraicas entre ellos:
Resolver la suma de polinomios:
D |
E —
S 27+ 3x - 3 L
A +—x* 4+ 2x - 4
R [
R 0d
O
L RESULTADO
L Oogd
= ¥+ 5x -7 aaa
O
15 min. Pizarron
Siguiendo el procedimiento anterior, resolver las siguientes operaciones:
) B_Io_ques '
x%2x-3 _ i+ - 312'2){” g:glsmensuon
2x%3x+1 -2x%3x-4 34
C Se trabajara por equipo, cada integrante propondra una suma o resta para 10 min. Cuaderno
| que realizara el resto de los integrantes.
E
R
R
E
TAREA Resolver serie de ejercicios. Libro
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CONCLUSION

El dominio de la competencia matematica se refiere a la capacidad del alumno para
analizar, razonar y comunicar sus conjeturas de acuerdo al planteamiento de problemas
en diversos contextos, este es el principal objetivo que requiere la Secretaria de
Educacion Publica a través del Programa de Estudios 2006, para la Educacion
Secundaria. Diariamente el alumno se encuentra frente a situaciones reales en donde
tiene que aplicar herramientas matematicas que le permitan plantear, resolver e
interpretar diversos problemas. La funcidon principal de la escuela es proporcionar
multiples escenarios en donde el alumno se involucre a través de una serie de acciones
que lo lleven a desarrollar sus habilidades y conocimientos matematicos. Una vez que
se cuenta con la competencia matematica es capaz de utilizarla para la compresion del
entorno en donde se desarrollo y quiza a la modificacién de este. OCDE/PISA" define
de la siguiente manera la competencia matematica: “es la capacidad de un individuo
para identificar y entender el rol que juegan las matematicas en el mundo, emitir juicios
bien fundamentados y utilizar las matematicas en formas que le permitan satisfacer sus

"® En este

necesidades como ciudadano constructivo, comprometido y reflexivo
sentido, el reto para los profesores es lograr que los alumnos desarrollen competencias
qgue les permitan descubrir e interpretar el mundo que les rodea, y asegurarse de que
los aprendizajes sean significativos para ayudar a los alumnos a formarse como
ciudadanos que logren integrarse activamente en la sociedad en que viven y participen
en ella constructivamente. Por tal motivo, el profesor debe planear situaciones
didacticas que le permitan organizar y adecuar los contenidos de los programas de
estudio, basadndose en los aprendizajes que sus alumnos tienen que alcanzar,

asimismo se deben tener claros los propdsitos educativos y enfoques pedagdgicos.

Otro factor esencial para favorecer la compresion del algebra en los alumnos de

segundo grado de secundaria, es el uso de recursos didacticos, en este caso los

® El Proyecto Internacional para la Produccién de Indicadores de Rendimiento de los Alumnos (PISA).
Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo Econémico (OCDE).

® Proenza Garrido, Yolanda. Instituto Superior Pedagogico “José de la Luz y Caballero”, Cuba, Revista
Iberoamericana de Educacién (ISSN: 1681-5653) n.° 40/6 — 15 de diciembre de 2006 EDITA:
Organizacion de Estados Iberoamericanos para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (OEI).
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algeblocks, que a través de su manipulacion se favoreciéo la transicion de un

conocimiento concreto a un conocimiento abstracto.

A través de la investigacion se identificaron las diferencias que hay entre los promedios
obtenidos por los alumnos, cuando se utilizaron los algeblocks en la construccion de
conceptos algebraicos, con los resultados obtenidos en las pruebas de datos
relacionados (analisis que se llevo a cabo con el grupo experimental, con la preprueba y
la posprueba) y datos independientes (comparacion de promedios entre el grupo control
y el grupo experimental), se lleg6 a la conclusién que hubo avances significativos en el
desarrollo del pensamiento algebraico en los alumnos de segundo grado de nivel

secundaria, sujetos a la investigacion.

En la siguiente tabla, se muestra la comparacién entre los supuestos de la investigacion

y los resultados alcanzados:

HIPOTESIS RESULTADO
“La calificacion de los | Con un 95% de confianza, se puede afirmar que el uso
alumnos del grupo | de los algeblocks en los procesos de aprendizaje del
experimental después de | dlgebra es un recurso eficaz para el desarrollo del

utilizar los algeblocks (2) es | pensamiento algebraico en los alumnos de segundo

mayor que la calificacion | grado de secundaria.

promedio antes de emplear
los algeblocks (u1)”

“La frecuencia de errores y
aciertos es independiente de

los grupos evaluados”

La frecuencia errores y aciertos depende del grupo, se
infiere el efecto positivo que tuvieron los algeblocks en
los procesos de aprendizaje y competencias generadas
por el grupo experimental; al manipular y utilizar los
algeblocks conceptualizaron elementos basicos del
algebra, creando reglas que les permitieron operar

adecuadamente expresiones algebraicas.

Tabla 12. Resultados de la investigacion
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De acuerdo a los resultados presentados se concluye que los alumnos del grupo 2°A
lograron el dominio conceptual y procesual de la simplificacibn y operacion con
expresiones algebraicas, en cuanto a la resolucion de productos notables, de
ecuaciones de primer grado y sistemas de ecuaciones mas del 56% logro desarrollar
procesos correctos, y donde hubo menos dominio en cuanto a la aplicacion de
principios algebraicos fue resolucion de ecuaciones con paréntesis, en donde los

alumnos tenian que realizar simplificacion de términos semejantes.

La facilidad o dificultad de cada reactivo fue aplicado para ambos grupos, aunque los
resultados muestran que el grupo experimental obtuvo mayor puntaje en respuestas
correctas, con esto se infiere que el grupo logr6 un mejor nivel de competencia
matematica, conceptualizando principios algebraicos y demostrando habilidad en los

procesos de solucion.

Otro resultado que se logré obtener de la encuesta aplicada, es que el empleo de los
algeblocks, contribuy6 en gran medida a modificar la idea de que las matematicas son
dificiles, un 63% de los alumnos que participaron en la investigacion expresaron su
agrado por las matematicas. Ademas, se observo a los alumnos trabajar y modelar
situaciones probleméticas utilizando los algeblocks, lo que facilit6 su comprension y
reforz6 los conceptos algebraicos necesarios para utilizarlos en cualquier situacion que
se presente en su trayecto escolar o en cualquier otro dmbito. Como lo menciona
Vigotsky, se le proporcioné al alumno, las herramientas algebraicas necesarias para un
buen desempefio en la resolucion de problemas que implican su uso. También se
crearon situaciones de aprendizaje, incorporadas en la planeacién didactica, que
permitieron al alumno enfrentarse al objeto de conocimiento, asimilando los conceptos
algebraicos e incorporandolos a sus esquemas mentales ya existentes, que
basicamente eran aritméticos como se puede observar en el analisis de resultados de
los procesos realizados en la evaluacion diagnodstica, los alumnos carecian de las
herramientas basicas (prealgebra) que se solicitan en el programa de estudios de

primer grado de secundaria.
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Cabe sefalar que dentro de los resultados obtenidos en la encuesta aplicada, mas de la
mitad de los alumnos estan convencidos de la utilidad de los algeblocks; manifiestan
que este recurso didactico, que les ayudé a comprender los contenidos algebraicos y

aplicarlos en el planteamiento y resolucién de problemas.

Finalmente, se concluye que se alcanzé el objetivo general propuesto, al evaluarse el
desarrollo del pensamiento algebraico a través del uso de los algeblocks en los
alumnos de segundo grado de nivel secundaria; ademas de que al analizar los datos
obtenidos en el desarrollo de la investigacion, se verificd la hipotesis planteada de que
‘el empleo de los algeblocks como recurso didactico, favorece el desarrollo del
pensamiento algebraico de los alumnos de segundo grado de educacion secundaria”,
siendo un recurso que enriquecio sus procesos de trabajo, tanto en orden de resolucion
de operaciones, en la sistematizacion de procedimientos de solucién y compresion, y en

el planteamiento de solucién de cada uno de los problemas propuestos.

Los resultados obtenidos de la investigacién realizada dan pie a ampliar la muestra de
la poblacién, y continuar con el estudio sobre las bondades que brindan los algeblocks
en el aprendizaje del algebra; aunque ésta propuesta de trabajo se continud en la
escuela en donde se realizd la investigacion, es conveniente buscar elementos que
refuercen el estudio en concepciones mas profundas para lograr inculcar a los alumnos
principios algebraicos de mayor alcance, y se desarrolle un nivel de competencia

matematica mas ambiciosa en los alumnos de secundaria.
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ANEXOS
Anexo 1. Instrumento de evaluacién: Preprueba

CicLo EscoLAR 2007-2008
EXAMEN DIAGNOSTICO

Escuela Secundaria No. Turno: MATUTINO

ASIGNATURA: MATEMATICAS Grado: 20 Grupo:

Nombre del alumno:

NUm. de aciertos: Calificacion (con nimero y letra):

Lee con detenimiento y resuelve correctamente. Anota las operaciones necesarias en el espacio
asignado.

SENTIDO NUMERICO Y PENSAMIENTO ALGEBRAICO

1. Antonio tiene x afios, Erick tiene tres afios menos que Antonio, y Karla tiene cuatro afios més que
Erick, ¢cuantos afios tiene Karla?

ayx+1 b) x +2 C)x+3 dx+4

2. ¢Cual de estas expresiones es equivalente a y3?

ay+y+y b) 3y C)yXyXxy d)y’ +y

3. Juan acept6é un empleo como vendedor de un producto. Su sueldo sera 10 délares por cada unidad
que venda(x) mas una comision diaria de 3S délares. ¢ Cual siguientes expresiones, representa el
sueldo de trabajo?

a)y =5(x + 35) b)y=5x+35+50 c) y =5(35x) + 10

d) y =5(35) + 10x e)y =35x + 50

4. Para qué valor de la incdgnita se cumple la igualdad x — 3 = -5
a)+2 b) -3 c)+3 d)-2
Resuelve las siguientes ecuaciones de primer grado.
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5. n+205=3750 6. 2x — 3.035 = 2.065

7. Roberto construye un esquema de una escalera usando cuadrados. He aqui los pasos que sigue:

] |

Nlivial 1 Nlivial 2 Nlivnl 2

Como se puede ver, utiliza un cuadrado para el Nivel 1, tres cuadrados para el Nivel 2, y seis
para el Nivel 3.

a) ¢Cuantos cuadrados en total deberd usar para construir hasta el cuarto nivel?
b)

Escribe la regla general que permite determinar el nimero de cuadrados de cualquier figura, en
funcion de su posicion.
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Anexo 2. Analisis de cada reactivo de instrumento preprueba

En este anexo se muestran los datos de cada uno de los reactivos aplicados a ambos grupos en la
preprueba. En la tabla se encuentra el registro de las respuestas generadas por los alumnos. Esto
permitié generar las graficas presentadas en la seccion analisis de la prueba diagnostica y que
permitio dar los elementos base para determinar los aprendizajes previos de los alumnos al iniciar
la investigacion.

Preg.1 | Gpo 2A | Gpo 2B | Gpo 2A | Gpo 2B Preg.2 | Gpo 2A | Gpo 2B | Gpo 2A | Gpo 2B
A 13 10 0.50 0.71 A 8 2 0.30 0.14
B 0 0 0.00 0.00 B 7 5 0.26 0.36
C 2 0 0.08 0.00 C 8 4 0.30 0.29
D 11 4 0.42 0.29 D 4 3 0.15 0.21
Total 26 14 Total 27 14
Preg. 3 | Gpo 2A | Gpo 2B | Gpo 2A | Gpo 2B Preg.4 | Gpo 2A | Gpo 2B | Gpo 2A | Gpo 2B
A 3 1 0.12 0.07 A 3 6 0.11 0.43
B 1 1 0.04 0.07 B 1 0 0.04 0.00
C 7 3 0.27 0.20 C 1 0 0.04 0.00
D 14 8 0.54 0.53 D 22 8 0.81 0.57
E 1 2 0.04 0.13 Total 27 14
Total 26 15
Preg.5 | Gpo 2A | Gpo 2B | Gpo 2A | Gpo 2B Preg. 6 | Gpo 2A | Gpo 2B | Gpo 2A | Gpo 2B
3545 13 7 0.48 0.50 2.55 4 1 0.15 0.07
Otro 14 7 0.52 0.50 Otro 23 13 0.85 0.93
Total 27 14 Total 27 14
Preg. 7 | Gpo 2A | Gpo 2B | Gpo 2A | Gpo 2B
2n-1 0 0.1 0.00 0.00
Otro 27 27 1.00 1.00
Total 27 27.1

Resultados de la Evaluacién Diagndstica

Gpo 2°A Gpo 2°B

Preg. 1 0.50 0.71 Estos resultados corresponden a la
respuesta correcta seleccionada por los

Preg. 2 0.30 0.29 alumnos en cada uno de los grupos, por

Preg. 3 0.54 0.53 ejemplo, en la pregunta 1, los porcentajes

Preg. 4 0.81 0.57 por grupo fueron el 50% el grupo 2°Ay 71%
el grupo 2°B.

Preg. 5 0.48 0.50

Preg. 6 0.15 0.07

Preg. 7 0.00 0.00
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Anexo 3. Instrumento de evaluacion: Posprueba

CicLo EScOLAR 2007-2008

EVALUACION
Conceptos Algebraicos
Escuela Secundaria No. Turno: MATUTINO
Asignatura: MATEMATICAS Grado: 29 Grupo:
Nombre del alumno: No Lista:
Num. de aciertos: Calificacién (con nimero y letra):

I. Resuelve correctamente y anota las operaciones necesarias en el espacio asignado.

1) (Cudl esresultado de la siguiente suma de 2) Simplifica el polinomio siguiente:
polinomios? (Ordena el polinomio resultante)
(-3x+x2-14) + (2x2+ 10x +16) = 8x(2x) - 12x2 - 4x(xy) =
3) (Cudl es el resultado de la operacion? 4) El resultado del producto (6m + 2n)(6ém - 2n)

(4x) (3x2- 2x + 8) = es:

5) Enlaecuacion5 (3x + 2) = 2(4x + 33) el valor de X es:

Procedimiento Comprobacién

6) Resuelve las siguientes ecuaciones:

a. 2x+4 -7x= -6x+3x-12 b. 6-72x+4)=x-2(5x-4)
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7) Resuelve el siguiente sistema de ecuaciones, utiliza el método de sustitucién: 2x +y =16

5x+y =25

Procedimiento Comprobacién

II. ENCIERRA EN UN CIRCULO EL INCISO CORRECTO. Anota tu procedimiento de solucién.

8) “Si al doble de un nimero le aumentamos 6 | 9) ;Cémo se representa la expresién “La suma de un

unidades, obtenemos 42 unidades”. ;Cual de las niimero mas dos unidades elevadas al cuadrado y
siguientes expresiones algebraicas expresa la idea multiplicado por tres unidades”?
ior?
anterior? a. (3(x+2))?
a. 2x-6=42 b. 3(x +2)2
3)2
b, 2x+6=42 ¢ (2%
d. (x(3)+2)2
C. 2x+42=6
d. 2x-42=6
10) Observa el siguiente polinomio 11) Six= 3, ;Cuanto vale la expresion 3x2 + 1?
3x4+ 2x3 + x2 - 2x4+ 2x - 3x2 4+ 2 a. 3
. . . . ‘g . b. 10
Si lo simplificamos, ;qué expresién algebraica
obtenemos? c. 19
d. 28

a) —x*+2x3+2x%2+2x+2
b) 5x*+2x3-2x2-2x+2
€) -5x4+42x34-2x2-2x+2
d) x*+2x3-2x24+2x+2

12) ;Cudl es la suma de los polinomios siguientes: 3x2-y; 5x2-2xy+ 3y; 5xy+y?
a) 15x% - 10 xy - 3y3
b) 8x2 + 3x2y? + 3y
¢) 8x*+ 3xy + 3y
d) 8x2 + 3xy + 3y
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Anexo 4. Tabla de contingencia Pregunta * Respuesta y Pruebas de chi-cuadrado

Recuento
Respuesta Total
errores aciertos errores
Pregunta 1 17 33 50
2 19 31 50
3 18 32 50
4 28 22 50
5 19 31 50
6 33 17 50
7 42 8 50
8 31 19 50
9 3 a7 50
10 16 34 50
11 21 29 50
12 32 18 50
13 17 33 50
Total 296 354 650
Pruebas de chi-cuadrado
Sig.
asintética
Valor gl (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 97.763(a) 12 001
Razon de verosimilitudes 107.723 12 .000
Asociacion lineal por 022 1 883
lineal
N de casos validos
650

a 0 casillas (.0%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La frecuencia minima esperada es 22.77.
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Anexo 5. Tabla de contingencia Pregunta * Respuesta. Frecuencia de aciertos y
errores generados en ambos grupos evaluados, sobre los resultados obtenidos
en las preguntas y el estadistico chi-cuadrado.

Respuesta Total Sig.
Zz gl asintética
errores aciertos errores (bilateral)
Pregunta 1 17 33 50 7.219(b) 1 007
2 19 31 50 .085(c) 1 771
3 18 32 50 3.125(d) 1 077
4 28 22 50 8.117(e) 1 004
5 19 31 50 .085(c) 1 771
6 33 17 50 10.784(b) | 1 001
6a 42 8 50 5.357(f) 1 021
7 31 19 50 6.876(c) 1 009
8 3 47 50 355(q) 1 552
9 16 34 50 1.471(h) 1 225
10 21 29 50 9.934(i) 1 .002
11 32 18 50 8.681(d) 1 .003
12 17 33 50 7.219(b) 1 .007
Total 296 354 650
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Anexo 6. Instrumento de aplicacidon

CicLo EscoLAR 2007-2008

Escuela Secundaria No. Turno: MATUTINO
Asignatura: MATEMATICAS Grado: 20 Grupo:
Nombre del alumno: No Lista
NUm. de aciertos: Calificacion (con niumero y letra):

Lee con detenimiento y resuelve correctamente. Anota las operaciones necesarias en el espacio
asignado.

PROBLEMAS

I. RESUELVE LOS SIGUIENTES PROBLEMAS PLANTEANDO LA ECUACION DE PRIMER GRADO CORRESPONDIENTE:

1. Un cuaderno tiene el doble de paginas que otro. Si entre los dos cuentan con 252, ¢ cuantas paginas
tiene cada uno?

ECUACION

2. Javier quiere comprar una pelota que cuesta $110 pero sélo tiene $35. Si ahorra $5 por semana,
¢é€en cuantas semanas tendra suficiente dinero para comprarla?

ECUACION

Il. RESUELVE LOS SIGUIENTES PROBLEMAS PLANTEANDO EL SISTEMA DE ECUACIONES CORRESPONDIENTE,
UTILIZA EL METODO QUE QUIERAS PARA RESOLVER CADA PROBLEMA.

1. Los hermanos Jim y Gaylord Perry fueron dos lanzadores destacados en las ligas mayores durante
las Ultimas dos décadas. Juntos ganaron 529 juegos. Gaylord gané 99 juegos mas que Jim.
¢ Cuantos juegos gano cada uno de los hermanos?

2. El costo total de cinco libros de texto y cuatro cuadernos de trabajo es de $648.00; el costo de otros
seis libros de texto iguales y tres cuadernos es de $756.00. ¢, Cudl es el costo de cada articulo?
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Anexo 7. Encuesta

Datos personales

Alumno(a):

Grupo:

Edad:

Datos académicos

Tacha la opcion que elijas

Calificacion final de matematicas en tu
R . 5 6 9 10
boleta de 6° de primaria
Calificacién final de matematicas en el
_ 5 6 9 10
curso de primer grado
Causas Tacha la opcion que elijas
i Lo A la dificul la | Alosmé
A que se debe las dificultades que tengo ) A las limitaciones que a dificu t?d dela osm ¢todos
” No estudio materia de ensefianza del
con las matematicas: tengo para aprender
profesor
i i . Mis propias A los métodos
Obtengo altas calificaciones en ) Presto atencién en prop !
. . Que estudio capacidades en de ensefianza del
matematicas debido a: clase P
matematicas profesor
: i i . Mis bajas A los métodos
Obtengo bajas calificaciones en ) No presto atencién en S bay r
. . No estudio capacidades en de ensefianza del
matematicas debido a: clase P
matematicas profesor
Anota una “X” en la categoria que elijas
Motivacion Nunca Casi nunca Regular Casi siempre Siempre
¢Te gusta estudiar?
¢Por qué?
¢Te gustan las matematicas?
¢Por qué?
Contesta las siguientes preguntas
¢Qué materia te gusta mas?
¢Por qué?
¢Qué materia te gusta menos?
¢Por qué?
Tacha la opcion que elijas (Horas x semana)
Actividades 0 hrs. 1-3 hrs. 4-5 hrs. 6-7 hrs. 8 o mas

¢Cuantas horas estudias en casa?

¢Cuantas horas ves la TV?

¢Cuantas horas utilizas la computadora?
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¢Cuantas horas escuchas musica?

¢Cuantas horas sales con los amigos o

amigas?

¢Cual es tu actividad de

entretenimiento preferida?

Anota una “X” en la categoria que elijas

Actitud

Nunca

Casi nunca

Regular

Casi siempre | Siempre

Las utilizo para resolver situaciones que

se presentan en mi vida cotidiana

Son indispensables para cualquier

actividad laboral que desempefie

Preferencias

Tacha la opcion que elijas

De los contenidos matematicos vistos

en cursos anteriores, prefiero

Sentido numérico y

pensamiento algebraico

Operaciones con niimero
enteros, fraccionarios, decimales

Forma, espacio y medida

Célenlo de perimetro, drea y
volumen.

Medicion de dngnlos
Construccion de figuras
geomiétricas

Manejo de la

informacion

Representacion de la
informacion, en tablas y

grdficas.
Calenlo de probabilidad

De los contenidos matematicos vistos

el curso de segundo grado, prefiero:

Sentido numérico y

pensamiento algebraico

Operaciones con nimero
enteros, fraccionarios, decimales

Forma, espacio y medida

Calenlo de perimetro, drea y
volumen.

Medicin de dngulos
Construccion de figuras
geométricas

Manejo de la

informacion

Representacion de la
informacion, en tablas y

grdficas.
Calenlo de probabilidad

Contesta la siguiente pregunta:

¢Cual es tu experiencia en el

aprendizaje de las matematicas?

¢Cual es tu comentario sobre el trabajo

con los algeblocks?
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