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RESUMEN

En la presente investigacion se priorizé los procesos de pensamiento matematico
como una de las dificultades que presentan la mayoria de los estudiantes, estas
dificultades estan asociadas al uso de simbolos literales, la comprension de conceptos
propios del algebra, la capacidad de hacer uso de representaciones semidticas para
externar este razonamiento de generalidad, entre otras dificultades que afectan el logro
de aprendizaje del area de matematica. Por ello, se tuvo como objetivo determinar si
existe relacion entre el nivel de algebrizacion en la resolucion de tareas estructurales de
naimeros racionales y el logro de aprendizaje en el area de matematica en estudiantes
del segundo grado de la Institucion Educativa Secundaria 91 José Ignacio Miranda de
la ciudad de Juliaca — 2020. En la metodologia, el nivel de investigacion es descriptivo,
el disefio es correlacional, como instrumentos de investigacion se selecciono el
cuestionario, basado en el enfoque ontosemidtico del conocimiento y la instruccion
matematica que permitio determinar la presencia o ausencia de rasgos caracteristicos de
los niveles de algebrizacion y la ficha de analisis documental que permitié obtener
informacidn del logro de aprendizaje de los estudiantes en el area de matematica. Para
el hallazgo de la correlacion entre las variables de estudio se ha usado el Coeficiente de
Correlacion de Spearman, de acuerdo a la prueba de normalidad. De los resultados méas
significativos se obtuvo que existe evidencia estadistica suficiente para afirmar que hay
una correlacion significativa entre las variables de estudio, con un valor rho=0.384 que
corresponde a un nivel de correlacion positiva moderada, lo que significa que a mayor
nivel de algebrizacion, mayor seré el logro de aprendizaje en el &rea de matematica. Del
analisis procedimental de las cuatro tareas estructurales de numeros racionales se
concluyé que los estudiantes muestran un “nivel incipiente de algebrizacion” y del
analisis descriptivo de la variable nivel de aprendizaje logrado en el rea de matematica
se concluyé que los estudiantes se encuentran en “proceso de aprendizaje”, por lo cual

requieren de acompafiamiento durante un tiempo razonable para lograr el aprendizaje.

Palabras clave: Algebrizacién, aprendizaje, enfoque, tarea estructural,

ndmeros racionales.
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ABSTRACT

In the present investigation, mathematical thought processes were prioritized as
one of the difficulties that most students present, these difficulties are associated with
the use of literal symbols, the understanding of concepts typical of algebra, the ability
to make use of semiotic representations to externalize this reasoning of generality,
among other difficulties that affect the achievement of learning in the area of
mathematics. Therefore, the objective was to determine if there is a relationship between
the level of algebrization in the resolution of structural tasks of rational numbers and the
achievement of learning in the area of mathematics in second grade students of the
Secondary Educational Institution 91 José Ignacio Miranda de the city of Juliaca - 2020.
In the methodology, the level of research is descriptive, the design is correlational, as
research instruments the questionnaire was selected, based on the ontosemiotic approach
to knowledge and mathematical instruction that allowed determining the presence or
absence of characteristic features of the algebrization levels and the documentary
analysis sheet that allowed obtaining information on the learning achievement of the
students in the area of mathematics. To find the correlation between the study variables,
the Spearman Correlation Coefficient has been used, according to the normality test.
From the most significant results, it was obtained that there is sufficient statistical
evidence to affirm that there is a significant correlation between the study variables,
with a rho=0.384 value that corresponds to a moderate positive correlation level, which
means that at a higher level of algebrization , the greater the learning achievement in the
area of mathematics. From the procedural analysis of the four structural tasks of rational
numbers, it was concluded that the students show an “incipient level of algebrization™
and from the descriptive analysis of the variable level of learning achieved in the area
of mathematics, it was concluded that the students are in a "process of learning”, for
which they require accompaniment for a reasonable time to achieve learning.

Key words: Algebrization, learning, focus, structural task, rational numbers.
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CAPITULO I
INTRODUCCION

En el Per(, la educacion matematica responde a las orientaciones del Curriculo
Nacional, documento que reconoce la importancia de las matematicas para lograr el
desarrollo integral de los estudiantes.; no obstante, la matematica ha sido y continta
siendo una de las areas curriculares en las que tradicionalmente los estudiantes presentan
dificultades, especialmente en el transito de la educacion primaria donde se prioriza los
métodos aritméticos a la educacion secundaria donde se hace uso de metodos
algebraicos, los cuales implican ideas mas complejas y abstractas dentro de las
matema@ticas escolares. Lo sefialado, pone en evidencia la importancia del desarrollo del
pensamiento algebraico; lo cual supone, un cambio en el razonamiento del estudiante
para resolver problemas y disefiar modelos matemaéticos, dentro de la propia

matematica, en otras areas del conocimiento y en situaciones reales de la vida cotidiana.

En tal sentido, la presente investigacion pretende determinar si existe relacion
entre el nivel de algebrizacion en la resolucion de tareas estructurales de ndmeros
racionales y el logro de aprendizaje en el area de matematica en estudiantes del segundo
grado de la Institucion Educativa Secundaria 91 José Ignacio Miranda de la ciudad de
Juliaca — 2020, en el marco del enfoque ontosemi6tico en las que intervienen précticas,
objetos y procesos que implican nuevos niveles de generalidad apoyado en

representaciones simbdlicas de los objetos correspondientes.

En esta perspectiva, el presente documento muestra el proceso seguido durante

la labor de investigacién, el cual esta organizado en cuatro capitulos.

11
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El primer capitulo comprende el planteamiento del problema, donde se realiza
un analisis de la situacion problemaética real; hipotesis de investigacion, las cuales son
explicaciones tentativas del fendmeno a investigar; justificacion de la investigacion y
los objetivos de investigacion, aspectos que permitieron afinar y estructurar mas

formalmente la idea de investigacion.

El segundo capitulo contiene el marco tedrico donde se analizan antecedentes,

investigaciones y teorias, considerados validos para el presente estudio.

El tercer capitulo integra aspectos concernientes a la metodologia o estrategia
para investigar el problema; tipo y disefio de investigacion, poblacion y muestra;

técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

El cuarto capitulo, ilustra los resultados de la investigacion; el procedimiento
estadistico con su correspondiente andlisis y prueba de hipotesis; interpretacion y

discusion de resultados acorde al criterio sintético.

Finalmente se consignan las conclusiones, sugerencias pertinentes y las

referencias bibliogréficas y se adjunta los anexos.

12
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1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La sociedad actual, esta caracterizada por el uso generalizado de la matematica
en todas las actividades humanas como una herramienta esencial en muchos campos y
constituye el lenguaje basico de la ciencia y la tecnologia, debido a que genera un
modelo de pensamiento, fomenta la capacidad de abstraccion y es una poderosa
herramienta de modelacion de la realidad, ademas de que adquiere significado en la

formacion del hombre contemporaneo como parte integrante de su personalidad.

En la sociedad actual, se requiere que las personas sean capaces de pensar
I6gicamente, pero también de tener un pensamiento divergente para encontrar
soluciones novedosas a problemas que hasta ahora desconocemos, en ese entender, el
pensamiento matematico se convierte en una necesidad para el desarrollo integral de
cada persona, en atencién al compromiso y la responsabilidad social que se tiene, en
este pensamiento estan incluidas todas las formas posibles de construccion de ideas
matematicas en una gran variedad de tareas; por lo tanto, el pensamiento matematico se
desarrolla en todos los seres humanos en el enfrentamiento cotidiano a sus multiples

tareas (Cantoral y otros, 2005).

En el contexto escolar, el pensamiento matematico busca que los estudiantes
desarrollen esa forma de razonar tanto légica como no convencional y que al hacerlo
aprecien el valor de ese pensamiento, lo que se traduce en actitudes y valores favorables
hacia las matematicas, su utilidad y su valor cientifico y cultural. Por ello es considerada

como una disciplina basica de cualquier curriculo.

En este marco, el Ministerio de Educacion tiene como una de sus politicas
priorizadas el asegurar que todos los estudiantes de educacion béasica regular del pais,
logren aprendizajes de calidad con énfasis en las matematicas, lograr este objetivo de

13
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politica en el &mbito de la matematica representa un gran desafio, debido a los bajos
resultados que se tienen en esta area curricular y respecto de los cuales es muy poco lo
que se ha podido avanzar; tal como lo muestran los resultados de la prueba del Programa
para la evaluaciéon Internacional de Alumnos (PISA) 2018, realizados por la
Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE), quien destaca
que el Pert ocupd el puesto 64 de 77 paises, obteniendo un promedio de 401 en el 2018
mejorando notablemente en relacion al 2015, en la que obtuvo un promedio de 387; no
obstante, los resultados estan muy por debajo de nuestros pares en Latinoamérica. De la
misma manera, en la ultima Evaluacién Censal de Estudiantes (ECE) de segundo grado
de secundaria realizado el 2018, tan solo el 10.6% de los estudiantes alcanzé el nivel
satisfactorio en matemaética en la Region de Puno. (Unidad de Medicion de la Calidad,
2018). Con lo cual se muestra de manera consistente y fehaciente que existen problemas

en el logro del aprendizaje de las matematicas.

Ahora bien, segin Socas (2011) las dificultades gue tienen los estudiantes con
respecto al aprendizaje de las matematicas tienen que ver con cinco aspectos
importantes: la complejidad de los objetos matematicos, los procesos de pensamiento
matematico, los procesos de ensefianza, los procesos de cognicién de los estudiantes y
las dificultades a la actitud afectiva y emocional hacia la matematica. En la presente
investigacion se ha priorizado los procesos de pensamiento matematico como una de las
dificultades més resaltantes y menos estudiada, que presentan la mayoria de los
estudiantes de las instituciones educativas de nivel secundario de la regiéon Puno,
especialmente durante el proceso de transicion del pensamiento aritmético que
generalmente se desarrolla durante toda la primaria al pensamiento algebraico que
aparece de manera abrupta en la educacién secundaria (Kieran, 2007); (Rojas y Vergel,

2015). Ademas, estas deficiencias se han notado mas al resolver tareas estructurales en

14
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nameros racionales, Godino, et al., (2012) y en Kieran (2007). Estas dificultades estan
asociadas generalmente al uso de simbolos literales o “letras” y al significado que se le
asigna a dichas “letras” en contextos matematicos, también muestran dificultades para
comprender y manejar conceptos propios del algebra (incégnita, nimero general y
variable), asi como para comprender que las operaciones en algebra pueden no llevar a
un resultado numérico y que, a la larga, pueden quedar como operaciones suspendidas.
Ademas, a la capacidad de hacer uso de representaciones semioticas para externar este

razonamiento de generalidad (simbolismos alfanuméricos).

En tal sentido, es necesario que los docentes que tienen a su cargo el area de
matematica, construyan ideas algebraicas en la actividad matematica de los estudiantes,
que involucren la comprension de las relaciones funcionales, la generalizacion de
patrones y de relaciones numéricas, el trabajo con la estructura, el simbolismo y la
modelizacion como medios de expresion, y la formalizacion de generalizaciones. Del
mismo modo, es necesario que los docentes ayuden a los estudiantes a usar métodos
algebraicos para resolver problemas ya que el uso de métodos predominantemente
aritméticos puede resultar un obstaculo para el desarrollo del pensamiento algebraico.

Tal como afirma Radford (2011):

“El pensamiento algebraico es de ninguna manera natural, algo que
aparecerd y se desarrollard una vez que los estudiantes hayan madurado. El
pensamiento algebraico es un tipo de reflexion y accion cultural muy
sofisticado, un modo de pensamiento que fue refinado sucesivamente a lo
largo de siglos antes que alcanzara su forma actual, por eso no basta con
elaborar propuestas curriculares que incluyan el algebra desde los primeros
niveles educativos, es necesario que los maestros participen de la vision

ampliada del algebra que proponen diversas investigaciones y experiencias

15
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didacticas a fin de que estén capacitados para transformar las tareas
matematicas escolares hacia el logro de niveles progresivos de

algebrizacion”.

En consecuencia, estas cuestiones no son triviales si tenemos en cuenta la
abundante literatura existente donde se aborda esta problemaética (Carraher y
Schliemann, (2007); Kieran, (2007); Cai y Knuth, (2011); tampoco son intrascendentes
desde el punto de vista educativo, ya que involucran diversas maneras de concebir la

propia actividad matematica, asi como su ensefianza y aprendizaje en la escuela.

Por tal motivo, es importante determinar la relacion que existe entre los niveles
de algebrizacion en la resolucion de tareas estructurales de numeros racionales y el logro
de aprendizaje del &rea de matemaética en estudiantes de la Institucion Educativa
.Secundaria INA 91 “José Ignacio Miranda” de la ciudad de Juliaca, basado en una
perspectiva ontosemidtica del razonamiento algebraico escolar, debido a que este tipo
de razonamiento funcional esté en el corazén de las matematicas y en los procesos de

formalizacion y generalizacion que son procesos centrales de la matematica.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1. Problema General

¢ Qué relacién existe entre los niveles de algebrizacion en la resolucién de tareas
estructurales de numeros racionales y el logro de aprendizaje en el area de
matematica en estudiantes del segundo grado de la Institucion Educativa

Secundaria 91 Joseé Ignacio Miranda de la ciudad de Juliaca - 2020?

16
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1.2.2. Problemas especificos

= ;Cudl es el nivel de algebrizacion que prevalece en la resolucién de tareas
estructurales de niumeros racionales en los estudiantes del segundo grado de la
Institucién Educativa Secundaria 91 José Ignacio Miranda de la ciudad de
Juliaca — 2020?

= ;Cual es el nivel de aprendizaje logrado en el area de matematica en estudiantes
del segundo grado de la Institucion Educativa Secundaria 91 José Ignacio

Miranda de la ciudad de Juliaca — 20207

1.3. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

1.3.1. Hipotesis general

Existe una relacion positiva entre el nivel de algebrizacion en la resolucion de tareas

estructurales de numeros racionales y el logro de aprendizaje en el area de

matematica en los estudiantes del segundo grado de la L.E.S. 91 José Ignacio

Miranda de la ciudad de Juliaca — 2020.

1.3.2. Hipotesis especificas

= EIl nivel de algebrizacion en la resolucion de tareas estructurales de nimeros
racionales es incipiente en los estudiantes del segundo grado de la IES 91 José
Ignacio Miranda de la ciudad de Juliaca, 2020.

= El nivel de aprendizaje logrado en el area de matematica esta en proceso en los
estudiantes del segundo grado de la 91 José Ignacio Miranda de la ciudad de

Juliaca, 2020.
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1.4. JUSTIFICACION DEL ESTUDIO
Justificamos el presente trabajo de investigacion considerando las implicancias
tedricas, practicas y metodoldgicas con los cuales pretendemos aportar al colectivo

social educativo y la comunidad cientifica

En el orden tedrico la investigacion es relevante, porque se aplica como
herramienta tedrica el Enfoque Ontosemidtico del Razonamiento Algebraico Escolar
(EOS) para identificar procesos algebraicos, los cuales son usados para elaborar un
modelo de niveles de algebrizacion de las practicas matematicas, este modelo permite
analizar la frontera entre el razonamiento aritmético y el razonamiento algebraico
desarrollado en la practica matematica por los estudiantes, también permite distinguir la
caracterizacion de los niveles del razonamiento algebraico, distinguibles de un nivel
inferior a niveles mas avanzados (Godino et.al., 2014). Tales niveles se definiran
teniendo en cuenta los tipos de representaciones usadas, los procesos de generalizacion
implicados, y el calculo analitico que se pone en juego en la actividad matematica

correspondiente.

Otro aspecto tedrico que nos ha permitido conocer la presente investigacion, es
como se desarrolla cognitivamente el razonamiento algebraico, entendiendo al algebra
no como una rama de la matematica que emplea nimeros, letras y signos para poder
hacer referencia a multiples operaciones aritméticas; sino mas bien, como una forma de
pensar y actuar en matematicas, caracterizada esencialmente por la intervencion y
emergencia de objetos intensivos de niveles progresivos de generalidad, ya que los
procesos de algebrizacion no solamente se pueden aplicar a tareas propias de la
aritmética, sino también a la medida, la geometria, el analisis de datos, etc. Por lo que,

el algebra es mas que un instrumento de modelizacion y un lenguaje simbdlico; es una
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actitud a generalizar; por tanto, a simbolizar y operar con simbolos, que penetra todas

sus ramas Yy las impulsa hacia nuevos niveles de creatividad matematica. (Socas, 2011).

Ademas, se considera a los numeros racionales en la resolucion de tareas
matematicas, por la complejidad y gran capacidad de abstraccién en el proceso de
construccién del conocimiento en el ambito escolar y porque en las préacticas
preprofesionales se ha podido observar que existe un importante nimero de estudiantes
con serias dificultades para razonar sobre ideas abstractas de este tema y como deben
interpretar las fracciones en diferentes contextos (situaciones de medicion, parte todo,
cociente, razones y proporciones), ademas de utilizar la notacién decimal para expresar
fracciones y relacionar estas dos notaciones con la de porcentajes; con ello se deduce la
importancia de la comprension de la fraccion y sus significados por parte de los

estudiantes, para acceder al conjunto de los nimeros racionales.

Desde el punto de vista practico, los resultados de la presente investigacion nos
han permitido identificar el nivel de algebrizacion logrado por los estudiantes del
segundo grado de educacion secundaria. Es decir, si los estudiantes tienen basicamente
niveles de generalidad, combinada con el uso de diversos registros de representacion
semiotica, sus transformaciones y conversiones, en el marco del enfoque ontosemiético
caracterizada por la presencia de diferentes tipos de configuraciones ontosemioticas
(Godino, Font, Wilhelmi & Lurduy, 2011) en las que intervienen practicas, objetos y
procesos que implican nuevos niveles de generalidad apoyado en representaciones

simbolicas de los objetos correspondientes.

Asimismo, el reconocimiento de los niveles de algebrizacién ayuda a identificar

y resolver posibles discontinuidades en los niveles de generalidad, representacion,
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calculo y construccion de nuevos objetos algebraicos, los cuales dificultan la progresion

del aprendizaje de las matematicas en los estudiantes.

Ademas, permite que los docentes puedan mejorar el razonamiento algebraico
de los estudiantes, especialmente en el nivel de secundaria a través de una vision
ampliada del algebra que proponen diversas investigaciones y experiencias didacticas
para transformar las tareas escolares de matematicas hacia el logro de niveles

progresivos de algebrizacion.

El estudio también ha permitido identificar el nivel de aprendizaje logrado en el
area de matematica por los estudiantes de segundo grado de secundaria. Dado que el
razonamiento o pensamiento algebraico debe de incluirse desde la ensefianza primaria
(Cai & Knuth, 2011; Carpenter, Franke & Levi, 2003; Kaput, 2000), para que los
estudiantes de educacién secundaria no tengan dificultades al momento de transitar del
razonamiento aritmético que se da en el nivel primario al razonamiento algebraico, asi
como también de eliminar su tardia y abrupta introduccién en la escuela secundaria

(Carpenter, 2003).

Asimismo, se ha logrado establecer el grado de relacion que existe entre las dos
variables de estudio; es decir, se visualiza como se relacionan estas dos variables, como
se comporta una variable conociendo el comportamiento de otra variable relacionada,
estableciendo su grado de correlacion, pero sin pretender dar una explicacion completa
(de causa y efecto) al fendmeno investigado, sélo investiga grados de correlacion; es

decir, que dimensiona las variables.

Desde el punto de vista metodoldgico la presente investigacion ha permitido
aplicar la metodologia cientifica como un proceso racional sistematizado, coherente con
todos sus procedimientos, empleando una estrategia adecuada al tipo de investigacion,
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para generar nuevos conocimientos, los cuales a su vez producirdn nuevas ideas e

interrogantes, lo que permitird en avance de la ciencia y la tecnologia.

1.5. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
1.5.1. Objetivo general
Determinar si existe relacion entre el nivel de algebrizacion en la resolucion de
tareas estructurales de nimeros racionales y el logro de aprendizaje en el area de
matematica en estudiantes del segundo grado de la L.LE.S. 91 José Ignacio
Miranda de la ciudad de Juliaca — 2020.
1.5.2. Objetivos especificos
= Identificar el nivel de algebrizacion en la resolucidn de tareas estructurales de
nimeros racionales en los estudiantes del segundo grado de la IES 91 José
Ignacio Miranda de la ciudad de Juliaca-2020.
= Identificar el nivel de aprendizaje logrado en el area de matematica en
estudiantes del segundo grado de la IES 91 José Ignacio Miranda de la ciudad

de Juliaca-2020
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CAPITULO II
REVISION DE LITERATURA

2.1  ANTECEDENTES

Dentro de la gama de investigaciones realizadas acerca de la tematica sobre los
niveles de algebrizacion y logro de aprendizaje de las matematicas, no se encontraron
antecedentes a nivel nacional e internacional que tienen relacion con la presente

investigacion, los que damos a conocer a continuacion:

Garcia (2018) realizd un trabajo de investigacion titulado. ‘“Niveles de
algebrizacién que alcanzan los estudiantes de primer grado de secundaria en la
resolucion de tareas estructurales de numeros racionales”. Estudio en el cual se concluye
que predominan las generalizaciones para valores cercanos, ya que los estudiantes
manifiestan procedimientos aritméticos. Luego de los resultados, el nivel de
algebrizacién predominante en los estudiantes en cada tarea fue nivel 1, ya que realizan
correctamente las propiedades y operaciones, ademas de realizar generalizaciones.
Asimismo, podemos concluir que los estudiantes estan listos para avanzar a otro nivel
y que si pueden resolver estos tipos de tarea. Esto se visualiza en las soluciones de los
estudiantes que logran alcanzar rasgos del nivel 3 de algebrizacion, ya que utilizan

variables y realizan tratamientos para encontrar un patron general.

Trujillo, (2017). Realiz6 una investigacion titulada “Configuracion epistémica e
identificacion de niveles de algebrizacion en tareas estructurales de los textos oficiales
del V ciclo de educacion primaria”, luego del andlisis de los libros de matematica 5,
sobre operaciones y propiedades de los nimeros naturales se concluye que existe
ausencia de situaciones problemas de comparacion, combinacién, conjeturas y
validacion, siendo esta Ultima con respecto a las tareas estructurales asociadas a las
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fracciones y decimales. Cabe sefialar que la ausencia de esta situacion conlleva a que el
estudiante no produzca y valide diferentes propiedades. Asi mismo se realiz6 un analisis
de dichas configuraciones cuyo principal hallazgo fue la ausencia de significados, tal es
el caso de la combinacidn, la cual se caracteriza por tener situaciones problemas donde
se hace referencia a la relacion que existe entre una coleccion y dos sub colecciones
disjuntas de la misma. Por otro lado, en una sola tarea se adjudic6 un nivel de
algebrizacién; esto debido a la caracteristica de ser una ecuacién de la forma ax + b =c¢
y entender la division como operacion inversa de la multiplicacion. Por otro lado, en
una vision global del libro Matematica 5 observamos que se consideran situaciones que
en gran mayoria son de indole extramatematica esto es, situaciones relacionadas con el
mundo real; sin embargo, no se establecen conexiones con otras areas del conocimiento.
Esto diverge de lo planteado en el curriculo nacional que establece que las &reas deben
propiciar la integracion de diversos campos del conocimiento acorde con las etapas del
desarrollo del estudiante, por ello, la presente investigacion muestra que es necesario
organizar las tareas estructurales de tal modo que permitan la integracion de diferentes

campos del conocimiento.

Martinez (2014), se dio la tarea de investigar sobre: “La caracterizacion del
razonamiento algebraico elemental de estudiantes de primaria segin niveles de
algebrizacion”. La investigacion aborda la correspondencia entre los niveles de
algebrizacién propuestos por Godino, Akeé, Gonzalo y Wilhelmi (2014), las tareas de
naturaleza algebraica en los libros de texto, y los desempefios que exhiben los escolares
de primaria cuando se enfrentan a dichas tareas, llegandose a las siguientes
conclusiones: En cuanto a los niveles de algebrizacion, si bien permiten ubicar ciertos
niveles tedricos de actividad matematica, parecen no adecuarse en todos los casos para

describir la diversidad de tareas de naturaleza algebraica propuestas en los libros de
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texto estudiados. Se observan algunas dualidades al clasificar cierto tipo de tareas en un
nivel determinado de algebrizacién, lo que dificulta la identificacion del mismo, a pesar
de que las tareas naturaleza algebraica parecen claras; sin embargo, no es facil ubicarlas
en un nivel de algebrizacion, por ello es importante indicar que los niveles de
algebrizacion pueden ser usados para identificar una “ruta algebraica” en el conjunto de
tareas propuestas en los libros de texto. Entendemos como “ruta algebraica” una
secuenciacion de tareas cuya naturaleza algebraica es atribuida segun los niveles, y que
sefialan el proceso gradual de introduccién del razonamiento algebraico elemental a
través de las tareas. En cuanto a los textos estudiados, se pudo observar que proponen
tareas diversas de naturaleza algebraica. A partir de las Tablas 4 a la 8, en las cuales se
puede apreciar la introduccion paulatina y sistematica de tareas de naturaleza algebraica;
sin embargo, se pudo notar que se introduce muy tempranamente aspectos simbdélicos y
variacionales, por lo que muchos nifios no pudieron lidiar con tales ejercicios. En cuanto
al desempefio de los nifios con las tareas de naturaleza algebraica ha sobrepasado las
expectativas del investigador, los nifios respondieron a la mayoria de las tareas que se
ubicaron en sus respectivos grados. Desde esta perspectiva los nifios son,
espontaneamente competentes al resolver ciertas tareas. Parece haber una
correspondencia entre el nivel de algebrizacién en el que se encuentra el estudiante y el

grado de escolaridad en el que esta inscrito.

Godino, et. al., (2009). Describe y analiza los resultados de aplicar el
cuestionario CDM-RAE a una muestra de estudiantes del Grado en Educacién Primaria.
El objetivo es la elaboracion de un diagndstico sobre la competencia algebraica
elemental y su didactica de los futuros maestros, que permita enmarcar un programa
formativo para estos, y que, finalmente, garantice procesos de estudio efectivos en la

Educacion Primaria. La muestra estuvo compuesta por 597 estudiantes de las
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Universidades de Granada, Jaén, Publica de Navarra, Santiago de Compostela en
Espafia y de Aveiro en Portugal. El analisis cuantitativo de los resultados permitio
explorar las caracteristicas psicométricas del instrumento (indices de dificultad,
discriminacion, fiabilidad y validez). La comparacion entre las distintas universidades
participantes revela el énfasis psicopedagdgico del Plan de estudios vigente y muestra
una formacion disciplinar deficiente, que, en particular, no incluye el bloque de
razonamiento algebraico. Los resultados muestran un bajo nivel de conocimientos,
generalizado en las distintas componentes del conocimiento didactico - matematico, con
diferencias significativas entre las universidades. Se concluye que es necesario revisar
los programas de formacion y planificar el disefio de acciones formativas especificas
sobre los contenidos algebraicos elementales, a fin de capacitar a los futuros maestros
para que puedan promover en los alumnos de primaria el progresivo desarrollo del

pensamiento algebraico.

Godino, et. al. (2014) En su articulo titulado: Niveles de algebrizacién de la
actividad matematica escolar. Implicaciones para la formacién de maestros”. Propone
cuatro niveles de algebrizacion para orientar la accion del maestro de primaria que trate
de impulsar la progresion del pensamiento matematico de los alumnos hacia niveles
progresivos de generalizacion y eficacia representacional y operatoria. Asi mismo da a
conocer los rasgos caracteristicos de los niveles de razonamiento algebraico elemental.
También propone utilizar tres criterios para distinguir los niveles de razonamiento
algebraico elemental (RAE): 1. la presencia de «objetos algebraicos» intensivos (esto
es, entidades que tienen un caracter de generalidad o de indeterminacion). 2. El
tratamiento que se aplica a estos objetos (operaciones, transformaciones basadas en la
aplicacién de propiedades estructurales). 3. Tipos de lenguajes usados. Los niveles de

algebrizacién que propone estan relacionados con los dos aspectos que Kaput (2008)

25

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

identifica como caracteristicos del algebra y del razonamiento algebraico: por un lado,
el algebra como simbolizacién sistematica de generalizaciones de regularidades y
restricciones; por otro, el algebra como razonamiento guiado sintacticamente y acciones

sobre generalizaciones expresadas en sistemas de simbolos convencionales.

Godino, et. al. (2014) Realiza un estudio donde analiza una experiencia
formativa de maestros de Educacion Primaria orientada al desarrollo de conocimientos
para discriminar objetos algebraicos y distintos niveles de algebrizacién de la actividad
matematica escolar. La experiencia se realizd en un curso sobre “Enseflanza y
aprendizaje de las Matematicas en Educacion Primaria” donde el razonamiento
algebraico elemental fue un tema transversal respecto a los restantes bloques tematicos.
La metodologia de investigacion fue la ingenieria didactica, entendida en sentido
generalizado y basada en el enfoque ontosemidtico del conocimiento y la instruccién
matematicos. Las actividades sobre razonamiento algebraico elemental fueron
realizadas por 56 estudiantes. El estudio preliminar indica la pertinencia del contenido
para la formacién de maestros, mientras que los resultados sugieren que el
reconocimiento de objetos algebraicos y la asignacion de niveles de algebrizacién es
una competencia dificil de lograr con los medios asignados en el proceso formativo.
Este articulo es un resultado parcial de la tesis doctoral de Aké (2013); otra tesis doctoral
centrada también en la formacién de maestros en razonamiento algebraico es la de
Castro (2011). EI marco del enfoque ontosemiotico ha sido utilizado en otras
investigaciones sobre algebra que no se relacionan con la distincion de niveles de
algebrizacién. Este es el caso de Montiel, Wilhelmi, Vidakovic y Elstak (2012) y de

Sbitneva, Moreno, Rivera y Garcia (2015).

Rojas y Vergel (2013) En su articulo denominado “Procesos de generalizacion

y pensamiento algebraico”, aborda por una parte, algunas actividades relacionadas con
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generalizacion de patrones figurales y/o numéricos, como recurso didactico orientado a
ubicar en los referentes tedricos elementos para el andlisis de las producciones
matematicas de nifios y jovenes en torno a actividades; por otra parte, actividades
orientadas a posibilitar y potenciar conexiones entre conceptos de la matematica escolar

asociados a los pensamientos numérico, métrico y variacional.

Rivas (2021), quien realizé un estudio sobre los “Niveles de algebrizacion en las
actividades propuestas para la adquisicion del lenguaje algebraico en los libros de texto
de 1° de secundaria EBR, Pert”, en sus conclusiones menciona que, el sistema educativo
del pais se encuentra ante una precariedad con respecto al desarrollo del pensamiento
algebraico de los estudiantes de educacidn secundaria, debido a que las tareas propuestas
en el libro de texto de primero de secundaria distribuidas en las escuelas publicas del
Peru, estan vinculas a un nivel incipiente y algunas actividades a un nivel intermedio de
algebrizacidn, siendo esta la causa del bajo nivel en el que se ubica el Peru frente a los
resultados de la prueba PISA. Ademas, que se promueve una sola competencia del area
de matematicas, debido a que la mayoria de las actividades estan vinculadas solo a la

competencia resuelve problemas de regularidad, equivalentica y cambio.

Carrillo et al. (2019) sobre los “Niveles de algebrizacién que alcanzan los
estudiantes de primer grado de secundaria en la resolucion de una tarea estructural de
numeros racionales”, en el marco del Enfoque Ontosemidtico de la Cognicidon e
Instruccién Matematica (EOS). Concluyen que, del anélisis realizado los estudiantes
desarrollan un nivel de algebrizacion 1, predominando las generalizaciones para valores
cercanos a través de la aplicacion de procedimientos aritméticos en sus operaciones y
que, por otro lado, los argumentos utilizados por su muestra emplean las dualidades
extensivos- intensivos y que la mayoria de ellos, a partir de este tipo de tareas, recién

muestran argumentos para justificar sus soluciones.

27

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Cozy Castillo (2019) en su trabajo de investigacion “Desarrollo del pensamiento
algebraico en alumnos del primer y segundo grado de educacion secundaria de la
Institucion educativa particular Ingenieria de Huancayo”, concluyeron que el noventa
por ciento que curso el grado uno del nivel secundario esta ubicado en el nivel cero de
algebrizacién, segun la propuesta de Juan Godino y Aké, aclarando que esto no significa
que los estudiantes no dieron con la respuesta adecuada, sino que muchos de ellos no
supieron justificar sus procedimientos de forma algebraica, resolviendo por otros
métodos como el aritmético y a través de gréaficos. Asi mismo, de los estudiantes que
cursaban el segundo afio de educacion secundaria, el ochentaicinco por ciento esta en el
nivel cero de algebrizacion, lo que les permite afirmar que estos estudiantes no
resolvieron las actividades planteadas algebraicamente sino utilizando procedimientos
aritméticos y graficos, ya que en una cantidad considerable de estudiantes dieron con la

respuesta correcta.

Belizario, (2017) sobre “Evaluacion del conocimiento algebraico en docentes
del area de matematica de educacion secundaria de la ciudad de Puno” se ha llegado a
la conclusidn, que los docentes muestran un nivel regular de conocimiento algebraico,
con una nota promedio de 15.31, con diferencias significativas entre los niveles de

algebrizacion.

Bendezu, (2020) en su trabajo de investigacion titulado: “Planificacion
curricular y logros de aprendizaje de las matematicas en una institucion educativa
secundaria de Huancavelica”, en una de sus conclusiones menciona que el nivel de logro
en matematicas de los estudiantes del primero al quinto grado de educacion secundaria
es regular, ya que alcanzan una media de 12,09 en la escala vigesimal, lo que involucra
que el 59,83% de los estudiantes se ubican en ese promedio, que de acuerdo al MINEDU

(2014), estarian en el nivel de proceso de logro de aprendizaje del area de matematica.
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2.2. MARCO TEORICO

2.2.1. Razonamiento algebraico
Para Godino y Font (2003) “el razonamiento algebraico implica
representar, generalizar y formalizar patrones y regularidades en cualquier
aspecto de las matematicas, a medida que se desarrolla este razonamiento, se va
progresando en el uso del lenguaje y el simbolismo necesario para apoyar y
comunicar el pensamiento algebraico, especialmente las ecuaciones, las

variables y las funciones”.

Asi mismo, Radford (2011) menciona que el pensamiento algebraico es
un tipo de reflexion y accion cultural muy sofisticado, un modo de pensamiento
que fue refinado sucesivamente a lo largo de siglos antes que alcanzara su forma
actual. De igual modo, Kaput y Blanton (2002) lo interpreta de la siguiente

manera:

“Por razonamiento algebraico, nos referimos al compromiso de los
estudiantes en actos regulares de generalizacion acerca de los datos, las
relaciones y las operaciones matemaéticas, estableciendo sus generalizaciones a
través de actos publicos de elaborar conjeturas y de argumentacion, las cuales se

expresan en formas cada vez crecientes de formalizacion”. (p.19).

Este tipo de razonamiento estd en el corazdn de las matematicas
concebida como la ciencia de los patrones y el orden, ya que es dificil encontrar
un area de las matematicas en la que formalizar y generalizar no sea central, por
ello muchos investigadores en el campo de la educacion matemética centran su
atencion en la identificacion de los rasgos caracteristicos para poder promover
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el razonamiento algebraico, mencionando por ejemplo a Godino y Font (2003,
p.8), algunas caracteristicas del razonamiento algebraico para estos autores, son

sencillas de adquirir por los nifios, y son:

= Los patrones o regularidades existen y aparecen de manera natural en las
matematicas.

= Pueden ser reconocidos, ampliados, o generalizados.

= El mismo patrdn se puede encontrar en muchas formas diferentes.

= Los patrones se encuentran en situaciones fisicas, geométricas y numéricas.

= Podemos ser més eficaces al expresar las generalizaciones de patrones y
relaciones usando simbolos.

= Las variables son simbolos que se ponen en lugar de los nimeros o de un
cierto rango de nameros.

Kieran (2007), apoyandose en propuestas de diversos autores, elabora un
modelo que sintetiza las actividades del &lgebra escolar en tres tipos:

generacional, transformacional y global o de meta-nivel.

Las actividades de tipo generacional, implican la formaciéon de
expresiones y ecuaciones, las cuales considera como los objetos del algebra.
Incluye en esta categoria como ejemplos tipicos, a) ecuaciones que contienen
una incdgnita que representan situaciones problema, b) expresiones de
generalidad que surgen de patrones geométricos o0 secuencias numéricas, C)

expresiones de reglas que gobiernan relaciones numéricas.

Las actividades de tipo transformacional (o actividades basadas en
reglas), incluyen, por ejemplo, agrupar términos semejantes, factorizar,
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desarrollar, sustituir una expresion por otra, sumar y multiplicar expresiones
polindbmicas, resolver ecuaciones e inecuaciones, simplificar expresiones,
sustituir valores numéricos en expresiones, trabajar con ecuaciones y
expresiones equivalentes etc. Aunque la mayor parte de estas actividades se
interesan por los cambios en la forma simbélica de una expresion o ecuacion que
mantienen la equivalencia, esto no implica que se trate de actividades rutinarias
ya que su justificacion implica la aplicacion de axiomas y propiedades de las

estructuras correspondientes.

La tercera categoria de actividades propuesta por Kieran (2007) vy
denominada global/o de nivel meta, sugiere el uso de procesos matematicos mas
generales. Son actividades para las que el &lgebra se usa como una herramienta,

pero que no son exclusivas del algebra.

En concreto, se incluye en esta categoria la resolucion de problemas,
modelizacidn, estudio de patrones generalizables, justificar y probar, formular
predicciones y conjeturas, estudiar el cambio en situaciones funcionales, buscar
relaciones o estructura etc. -"actividades que se pueden ciertamente realizar sin

usar expresiones simbdlico-literales algebraicas".

Parece que hay consenso en que uno de los rasgos caracteristicos del
razonamiento algebraico es su manera de abordar los procesos de generalizacion
matematica, esto es, el estudio de situaciones en las que se pasa de considerar
casos particulares de situaciones, conceptos, procedimientos etc., (objetos

determinados) a las clases o tipos de tales objetos.
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Kieran (1989), menciona que "para una caracterizacion significativa del
razonamiento algebraico no es suficiente ver lo general en lo particular, se debe
ser capaz de expresarlo algebraicamente™ (p, 165). Esa expresion es una
condicion previa para la manipulacion de las representaciones simbdlicas que
produce otras equivalentes mas Utiles para la resolucion de los problemas. Sin
embargo, una tendencia reciente entre los investigadores propone separar el
simbolismo algebraico del pensamiento algebraico. "Esta consideracion
separada es impulsada por dos factores: (1) el reconocimiento de la posibilidad
de manipulacion simbodlica sin sentido, y (2) la tendencia en la escuela elemental
de introducir el 'algebra temprana’, esto es, focalizar la atencion en la estructura

mas bien que en el calculo”.

Desde el punto de vista del enfoque ontosemiotico, se puede caracterizar
en téerminos de los tipos de objetos (extensivo o particular e intensivo o general)
y procesos que intervienen en la practica matematica, los investigadores indican
que estas van a desempefiar un rol de gran envergadura, siendo la generalizacién
uno de los rasgos caracteristicos del algebra. Al respecto, Godino et al. (2014)
consideran que una practica matematica de naturaleza algebraica debe contener
ciertos tipos de objetos algebraicos, siendo estos: estructuras, funciones y

modelizacion.

Para el caso de nuestro trabajo de investigacion, haremos hincapié en el
objeto “Estructuras”, que para Godino et al. (2014) estan conformadas por:
relacién de equivalencia, propiedades y operaciones, ecuaciones e inecuaciones.

De forma mas especifica, abordamos en el presente trabajo de investigacion las
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operaciones y propiedades de las estructuras numéricas de los ndmeros

racionales las cuales denominaremos tareas estructurales.

2.2.2. Niveles de algebrizacion

El razonamiento algebraico es desarrollado a través de tareas
matematicas especificas cuyas soluciones conllevan practicas matematicas que
ayudan a diferenciar los niveles de algebrizacion en funciéon de objetos,
significados y procesos que se requieren y surgen durante la solucion de
determinada tarea. Al respecto, Godino y Burgos (2017) realizan una revision
del desarrollo del razonamiento algebraico elemental (RAE) desde el Enfoque
Ontosemidtico del conocimiento y de la instruccion matematicos (EOS), este
enfoque se centra en la actividad del sujeto, de tal forma que una misma situacion
puede ser abordada segun diferentes niveles de algebrizacion; es asi, que el EOS
propuesto por (Godino et al., 2012; Godino et al., 2014) prevé una evolucion en

distintos niveles de algebrizacion, teniendo en cuenta tres criterios basicos:

e La presencia de objetos algebraicos intensivos (esto es, entidades que tienen
un caracter de generalidad o de indeterminacion)
¢ Tipo de lenguajes usados para expresar los objetos algebraicos.
e EIl tratamiento que se aplica (operaciones, transformaciones basadas en la
aplicacién de propiedades estructurales).
La idea es hacer explicita la generalidad en el campo de las estructuras y
la modelizacion de situaciones matematicas al tiempo que se opera o calcula con

dicha generalidad.
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Godino et al., (2014) también afirma que, en el proceso de algebrizacion
de los estudiantes en la actividad matemaética escolar se encuentran diferentes
niveles dependiendo de la manera en la que se resuelve una tarea, el sujeto puede
ser clasificado en un nivel u otro. Estos niveles se enmarcan entre un nivel 0 de
algebrizacién (ausencia de razonamiento algebraico) y un tercer nivel (actividad
algebraica), distinguiendo dos niveles de algebrizacion primarios

(protoalgebraicos). Los cuales se detallan a continuacion:

a) Ausencia de razonamiento algebraico (nivel 0).

Este nivel esté caracterizado por la intervencion de objetos particulares
expresados en un lenguaje natural, numérico, iconico, gestual; no se reconocen
relaciones y propiedades de las operaciones; es decir, cuando se limita a

realizar lo que pide el enunciado sin pensar (a prueba y error).

Ejemplo 1: “Suma y compara los resultados:”

24386 + 6035; 6035 + 24386
24386 + 6035 + 715; 6035 + 715 + 24386
En el ejemplo, hay dos operaciones que nos piden la misma suma, pero
con los nimeros cambiados de orden (propiedad conmutativa). Si el alumno se
limita a realizar las operaciones pedidas y comprobar que los resultados son

iguales, no se produce ningun razonamiento algebraico.

Ejemplo 2. “Si de cada 3 alumnos que van andando hay 1 que va en

coche, de cada 4 alumnos en total (3+1) hay 1 que va andando (la cuarta pare);
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por lo tanto, de cada 200 alumnos, 50 irian en coche (la cuarta parte) y de cada
12 alumnos, 3 irian en coche, por lo que 50 (la cuarta parte de 200) + 3(la cuarta
parte de 12) = 53 alumnos. La solucion seria 53 alumnos irian en coche

mientras que el triple de 53, es decir, 159 irian andando”.

En este segundo ejemplo, se aprecia que se realizan Unicamente
calculos con nimeros particulares y no se pone en juego el uso de propiedades,

por lo que no hay manifestacion de alguin objeto algebraico.

b) Nivel incipiente de algebrizacion (nivel 1)

Este nivel se caracteriza por el reconocimiento de relaciones y
propiedades de las operaciones expresadas en un lenguaje natural, numérico,
iconico, gestual; pueden intervenir simbolos que expresen cantidades
desconocidas; es decir, cuando piensa sobre lo que le pide el enunciado del
ejercicio, reconoce y utiliza las propiedades matematicas, pero no usa
simbolos para referirse a un numero variable. Ejemplo: (el mismo utilizado

para el nivel anterior).

Ejemplo 1. “Suma y compara los resultados:”

24386 + 6035; 6035 + 24386
24386 + 6035 + 715; 6035 + 715 + 24386
Para este nivel de algebrizacion, si el sujeto piensa: 24386+6035 es
30421 (calculado en el primer apartado), entonces para calcular el resultado

del apartado segundo, 24386+6035+715 es suficiente afiadir 715 al resultado
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30421 (del apartado anterior). Al obtener los resultados de esta manera, se

habla de un nivel 1 de algebrizacion.

Ejemplo 2. “es esta situacion se observa que hay dos medios de
locomocion para ir a la escuela, andando y en coche. Se nos dice que por cada
alumno que va en coche, hay 3 que van andando. En este punto podemos

llegar a la siguiente proporcion:

4 (nifios en total) > 3 van andando
212 (nifios en la escuela > X van andando
De donde x = 159 nifios que van andando
Una vez que obtenemos el nimero que va andando a clase, solo queda
restar al nimero total de alumnos lo que van andando, para que obtengamos

los que acuden al colegio en coche

221 — 159 = 53 nifios van en coche

En esta solucién se aprecia la identificacion del concepto de
proporcién y su asociacion con la regla de tres. Se denota con una letra el
valor que se desconoce, aunque su valor es hallado aplicando un

procedimiento basicamente aritmético.

c) Nivel intermedio de algebrizacion (nivel 2)

Este nivel se caracteriza por el uso de un lenguaje alfanumérico a

través del reconocimiento y planteamiento de ecuaciones de la forma Ax +
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B = C. Es decir, cuando se utilizan variables expresadas con lenguaje

simbolico - literal para referirse al valor que se quiere calcular.

Ejemplo 1. “Una caja magica duplica el nimero de monedas que
metas en ella, pero después de usarla cada vez se deben pagar 4 monedas.
Juan probd e introdujo sus monedas en la caja y, efectivamente, se duplicaron.
Pago 4 monedas y volvio a intentarlo. De nuevo se duplicaron, pero al pagar
las 4 monedas se quedd sin dinero. ¢(Cuantas monedas tenia Juan al

principio?”’

La cantidad desconocida de monedas (incognita) se representa

simbdlicamente mediante una ecuacion:

2(2n-4)-4=0;4n-8-4=0;4n-12=0;n=3
Si el sujeto la plantea y la realiza para resolver el problema, se afirma

que se halla en el nivel 2 de algebrizacion.

Ejemplo 2.

212 = x + 3x
212 = 4x
x=212/4
x = 53; entonces 53 alumnos van en coche y 212 — 53 = 159 alumnos van
andando.
En la solucion planteada se pone de manifiesto conceptos como

ecuacion e incdgnita. Se trata de una ecuacion de la forma Ax + B =C , en
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la que de acuerdo con Puig y Rojano (2004) no se realizan transformaciones
en la forma simbdlica de las expresiones conservando la equivalencia, por lo
tanto, no se opera con el valor que se desconoce. En este caso se modeliza
adecuadamente el problema traduciendo de un lenguaje verbal a un lenguaje

alfanumérico.

d) Nivel consolidado de algebrizacion (nivel 3).

Este nivel se caracteriza por el empleo de un lenguaje alfanumérico;
los simbolos se usan de manera analitica y se opera con las indeterminadas o
variables planteando ecuaciones de las formas Ax + B = Cx + D. Es decir,
cuando se generan objetos representados de manera simbolica-literal y se
opera con ellos. Se realizan transformaciones conservando siempre la

equivalencia.

Ejemplo 1: “Hay seis asientos entre sillas y taburetes. Las sillas tienen
cuatro patas y los taburetes tienen tres. En total hay 20 patas. ¢ Cuantas sillas

y cuantos taburetes hay?”

Si es T el nimero de taburetes y S el namero de sillas. El total entre
ambos deben sumar 6, entonces, T + S = 6. Por otro lado, hay un total de 20
patas: 3T + 4S=20. Comode T +S =6, se obtiene que T =6 - S; por tanto,
3(6-S)+4S=20,dedonde 18 + S =20. Finalmente, S=2. Si S =2, entonces

T = 4. Se deben tener 4 taburetes y 2 sillas para tener una total de 20 patas.
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Al ser capaz de deducir una formula a partir del enunciado, utilizar
dos incdgnitas, una equivalencia y operar con ello, se afirma que el sujeto se

encuentra en un nivel 3 de algebrizacion.

Ejemplo 2.
X =alumnos en coche
Y = alumnos andando
X+y=212 X+ 3x =212
y = 3X 4x =212
X =53

Porlotanto y =159
En esta solucion se reconocen dos incognitas (x, y), una expresada en
términos de otra; esta accion sugiere el reconocimiento de cierta dependencia
entre las incognitas, aunque una posterior sustitucion en la expresion principal
(x +y=212) reduce las 2 ecuaciones a una expresion de la forma Ax + B =

C el planteamiento inicial supone un nivel 3 de algebrizacion.

2.2.2.1 Reconocimiento de los niveles de algebrizacion

Para el reconocimiento de los niveles de algebrizacion de las practicas
matematicas se han aplicado las nociones de préactica, objeto y proceso del
Enfoque Ontosemidtico (configuracion ontosemiotica) que permiten hacer un

andlisis de la actividad matematica, buscando significados de estas nociones; sin
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embargo, la nocion de significado pragmatico de un objeto, permite hacer un

analisis mas a detalle.

Por ejemplo, sobre el algebra escolar se considera que no hay un unico
significado de referencia, sino diversos, dependiendo del contexto, marco
institucional o de las comunidades de practicas en que tal objeto desempefia su
funcion. El problema esencial que se debe abordar es como articular los diversos
significados en la progresion de los aprendizajes de los estudiantes, a medida
que transitan por los diferentes niveles educativos y contextos institucionales,
por ese motivo se desarrolla el presente trabajo de investigacion, al querer

relacionar los niveles de algebrizacion con los logros de aprendizaje.

Por otra parte, la definicion de niveles de conocimiento y competencia
en cualquier campo del saber, como puede ser la geometria o el algebra, se
enfrenta a un problema de dificil solucion. El conocimiento tiene, en general,
una estructura compleja cuya naturaleza es mas bien arborescente que lineal; por
tanto, una propuesta de niveles discretos de razonamiento algebraico, como
ocurre también con los niveles de razonamiento geométrico de van Hiele, debe
justificar por qué se proponen cierta cantidad de niveles, y no un nimero
diferente y si es posible y dutil, definir niveles intermedios o subniveles.
Teniendo en cuenta que se trata de una modelizacién, y por tanto, una
simplificacion de una realidad compleja, como es el conocimiento en un campo
especifico, la definicion de subniveles es una cuestién abierta a futuros
desarrollos, como ocurre también con el modelo de los niveles de van Hiele. En

todo caso, como todo modelo, es necesariamente una descripcion simplificada.
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Para el Enfogue Ontosemidtico, los niveles de razonamiento algebraico
se han propuesto para modelizar el conocimiento institucional y personal que se
pone en juego en las practicas operativas, discursivas y normativas implicadas
en la resolucion de problemas matematicos, esto es, es una descripcion de la
actividad matematica que se hace bajo la perspectiva de los objetos y procesos
caracteristicos del algebra. Se aplican, por tanto, de manera local y en unas

circunstancias temporales y contextuales determinadas.

Un mismo problema se puede abordar de diferentes maneras en un
momento dado, y cada manera puede implicar niveles de algebrizacion
diferentes. Por ello, se considera necesario y util abordar el estudio de los niveles
de algebrizacidn desde una perspectiva mas macroscopica, tanto desde el punto

de vista institucional como personal.

Segun la perspectiva ontosemiotica del razonamiento algebraico escolar,
el punto de vista institucional se trataria de calificar como mas o menos
algebraicas determinadas formaciones epistemoldgicas que se despliegan
ecolégicamente a lo largo de un periodo historico, o de diferentes etapas
curriculares y segun la perspectiva del TAD, las etapas del proceso de

algebrizacion parece que tienen este caracter.

En el segundo caso, esto es, desde el punto de vista personal, el estudio
de niveles de algebrizacion se puede contemplar desde la perspectiva de niveles
de desarrollo cognitivo, esto es, como etapas en la vida del estudiante de
matematicas que se pueden calificar como de incremento progresivo mas o
menos consolidado de conocimiento y competencia algebraica.
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Es necesario que los profesores tengan una vision ampliada del algebra
Cai y Knuth, (2011); Godino, et. al., (2012) a fin de que estén capacitados para
transformar las tareas matematicas escolares hacia el logro de niveles
progresivos de algebrizacion y tal vez hacia el logro del aprendizaje matematico

en general.

El modelo de niveles de algebrizacion de la actividad matemaética
propuesto por Godino et al. (2015) puede ayudar a que los docentes conozcan
las caracteristicas del razonamiento algebraico mediante el reconocimiento de
los objetos y procesos matematicos propios del mismo, lo cual supone que
discriminen la actividad matemaética propiamente aritmética de la algebraica, y
dentro de la algebraica reconozcan distintos niveles de desarrollo del

razonamiento algebraico.

2.2.3. Dificultades de aprendizaje del algebra escolar

Es importante conocer las dificultades de aprendizaje en el algebra
escolar, debido a que son una fuente de informacion sobre la forma en que los
nifios interpretan los problemas y como utilizan los diferentes procedimientos
algebraicos, por ese motivo se realizaron diversas investigaciones al respecto,
identificando al algebra como una manera restrictiva como lenguaje simbdlico,
y orientada basicamente a la resolucién de ecuaciones y estudio de los
polinomios, que aparece de manera abrupta en el nivel secundario, sin
continuidad con los temas de aritmética, medida y geometria tratados en
primaria, es en esta aproximacion, que segun Carraher Y Schliemann (2007) se
atribuyen las dificultades mostradas por los estudiantes sobre el algebra, en gran

medida, a las limitaciones de cobmo se introduce la aritmética y de manera mas
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general la matematica elemental en los estudiantes, en esa misma linea Godino
et. al., (2012), menciona que las dificultades que muestran los estudiantes de
secundaria sobre el algebra son, en gran medida, las limitaciones de como se

introduce la aritmética y las matematicas de formal general en el nivel primario.

Con respecto a este ultimo tema, Carpenter, et. al. (2003) aseveran que
una gran de cantidad de estudiantes concibe la aritmética como una serie de
operaciones y no piensan mucho sobre las propiedades de las estructuras
numéricas. Por ende, al estudiar algebra no comprenden que los recursos que
utilizan para resolver ecuaciones y simplificar expresiones estan basados en las
propiedades de los mismos. Esto supone que la aritmética tiene una naturaleza
propiamente algebraica, es decir, casos genéricos cuyo sistema puede ser

estudiado de manera sucinta en la literatura algebraica.

Por otro lado, Carraher, et.al. (como se citd en Aké, 2013) plantean que
las definiciones y los términos algebraicos deben ser estudiados como un
conjunto de la matematica elemental. Para ellos, el sentido algebraico de las
operaciones aritméticas no es obligatorio, sino un elemento indispensable, en
tanto que los preceptos que guian la resolucién de ecuaciones en algebra se

ajustan a las propiedades estructurales de los conjuntos numéricos.

Asimismo, Socas (2011) asegura que aquellos conocimientos que
facilitan la transicion del pensamiento numeérico al algebraico y que tienen que
ver con ideas acerca de los distintos tipos de nimeros y de las relaciones

numéricas, en particular las ideas de estructuras y procesos Nnumericos
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constituyen la base para la Aritmética Generalizada, la cual involucra la

formulacién y manipulacion de relaciones y propiedades numeéricas.

Varios investigadores de la International Group de Investigacion
Psychology of Mathematics Education (PME) abordan principalmente tres
temas que han surgido desde 1977 en la investigacion del PME, siendo estos los

siguientes:

e Latransicion de la aritmética al &lgebra.

e ElI uso de herramientas tecnologicas y un enfoque en multiples
representaciones y generalizacion.

e La busqueda de propuestas que mejoren la ensefianza y aprendizaje del
Algebra en la Educacion Secundaria.

Ademas, la misma autora desde 1982 hasta 1992, acentla que las
dificultades de los estudiantes de secundaria en el transito de la aritmética al
algebra se centran en la necesidad de manipular letras y dotar a esta actividad de
significado. También afirma que la manipulacion de las variables como valores
particulares forma parte de una estructura de nimeros naturales. Es en ese
sentido que los estudiantes, requieren primero de dominar las habilidades de
manipulacion simbolica para luego dar paso a aprender acerca de la finalidad y

el uso del algebra, segun dio a conocer (Aké, 2013).

Asi mismo, diversas investigaciones (Wagner; Kieran, 1989; Bednarz;
Kieran; Lee, 1996; Kieran, 2007; Filloy; Rojano; Puig, 2008) han evidenciado
las dificultades de los nifios en el transito desde la aritmética hasta el algebra en

la escuela secundaria. Estas investigaciones han descrito aproximaciones al
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razonamiento algebraico que posteriormente permitieron aportar datos
experimentales y justificaciones tedricas para apoyar la inclusion del algebra

desde la escuela primaria.

Kieran (1989, 1992) resalta que las dificultades de los estudiantes de
secundaria en el transito de la aritmética al algebra se centran en la necesidad de
manipular letras y dotar a esta actividad de significado, lo que supone un cambio

notable en las convenciones usadas en la aritmética y el algebra.

En razon a la dificultad del algebra, y a que las competencias algebraicas
de carécter simbdlico son el resultado de un proceso de maduracion més general
que se desarrolla a lo largo del tiempo, se justifica que su ensefianza se inicie

desde la escuela primaria (Carpenter, et. al., 2003).

Conocer estas dificultades también es importante, porque permite
avanzar en la clarificacion de la naturaleza del razonamiento algebraico, el
mismo que es necesario desde el punto de vista educativo, pues como afirma
Radford (2000), necesitamos profundizar en nuestra propia comprension de la
naturaleza del pensamiento algebraico y la manera en que se relaciona con la
generalizacion. La elaboracién de un modelo comprensivo puede ayudar a
articular coherentemente el curriculo matematico escolar con los distintos
niveles escolares, y facilitar el disefio de actividades instruccionales que
favorezcan el surgimiento y consolidacion progresivos del razonamiento
algebraico y asi evitar que el transito de la aritmética al algebra cree surcos que
imposibiliten el libre pase, mientras que en la aritmética se opera con nimeros

concretos; en algebra, se opera con cantidades infinitas.
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2.2.4. Logros de aprendizaje

Los logros de aprendizaje, segun Hernan y Villaroel (1998), son:

“el resultado de los aprendizajes alcanzados por los estudiantes al final
de un periodo o afio académico como consecuencia del proceso
ensefianza — aprendizaje. Los logros del aprendizaje se verifican a
través de indicadores de logro que son sefiales, pistas observables del
desempefio humano, que dan cuenta externamente de lo que esta
sucediendo internamente (en el educando) y que exige una
comprension e interpretacién pedagodgica por parte del docente. Son
como una ventana o un mirador a traves del cual se pueden apreciar

los pensamientos, sentimientos, logros y otras realidades humanas”

(p. 8).

Segun el Ministerio de Educacion (2005) es el rendimiento académico
alcanzado por los estudiantes como consecuencia de la intervencion didactica,
el mismo que se evidencia por las calificaciones obtenidas al finalizar un periodo
académico; en las rutas del aprendizaje (2018), la principal razén de ser del
sistema educativo es que los estudiantes aprendan y que nadie se quede atras.
Por eso se propone como vision de futuro para la educacion nacional, lograr
aprendizajes que: Permitan desarrollar capacidades para actuar en el mundo
afrontando toda clase de retos, en el plano personal, social, productivo,
ciudadano y posibiliten seguir aprendiendo a lo largo de la vida, es decir,
aprender a aprender con autonomia, eficacia y de manera permanente, lo que

significa ir ampliando y progresando en el desarrollo de las competencias.
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El Curriculo Nacional define al logro de aprendizaje como pautas,
conductas o acciones que deben manifestar los estudiantes mediante el desarrollo
de conocimientos, habilidades, capacidades y actitudes, a través del proceso de

ensefianza-aprendizaje, y estan sintetizados en las competencias de area.

2.2.4.1.Niveles de logro de aprendizaje
Para evaluar el logro de aprendizaje se cuenta con una escala de
calificacion comun a todas las modalidades y niveles de la Educacion Basica,

siendo esta la siguiente:

AD, logro destacado, cuando el estudiante evidencia un nivel superior a lo
esperado respecto a la competencia. Esto quiere decir que demuestra

aprendizajes que van mas alla del nivel esperado.

e A, logro esperado, cuando el estudiante evidencia el nivel esperado respecto
a la competencia, demostrando manejo satisfactorio en todas las tareas

propuestas y en el tiempo programado.

e B, en proceso, cuando el estudiante esta proximo o cerca al nivel esperado
respecto a la competencia, para lo cual requiere acompafiamiento durante un
tiempo razonable para lograrlo.

e C, en inicio, cuando el estudiante muestra un progreso minimo en una
competencia de acuerdo al nivel esperado. Evidencia con frecuencia
dificultades en el desarrollo de las tareas, por lo que necesita mayor tiempo
de acompafiamiento e intervencién del docente.

Esta escala de evaluacién permite obtener los resultados de los
aprendizajes de los estudiantes mediante un proceso permanente de

comunicacion y reflexion, este proceso se considera formativo, integral y
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continuo, y busca identificar los avances, dificultades y logros de los estudiantes

con el fin de brindarles el apoyo pedagdgico que necesiten para mejorar.

Para el caso de la presente investigacion, se busca clarificar los
problemas de aprendizaje y de ensefianza relacionados con las nuevas tareas y
competencias algebraicas y articular coherentemente el curriculo matematico
escolar con los distintos niveles escolares, asi como facilitar el disefio de
actividades instruccionales que favorezcan el surgimiento y consolidacion
progresivos del razonamiento algebraico, y por ende de la generalizacion (rasgo
caracteristico del razonamiento algebraico), la cual se aplica a todas las
situaciones que se puedan modelizar en términos matematicos, debido a que el
lenguaje algebraico esta presente en mayor o menor grado como herramienta de

trabajo en todas las ramas de las matematicas.

En ese sentido, es importante poder apreciar algunas caracteristicas del
algebra, tales como: el uso de simbolos, habitualmente letras, que designan
elementos variables o genéricos de conjuntos de nimeros, u otras clases de
objetos matematicos; y la expresion de relaciones entre objetos mediante
ecuaciones, formulas, funciones, y la aplicacién de unas reglas sintacticas de

transformacion de las expresiones.

Sin embargo, estas caracteristicas del algebra son sélo su parte
superficial. La parte esencial lo constituye la actividad que se hace con estos
instrumentos de modelizacién matematica para poder construir progresivamente
segun niveles educativos, ya que la modelizacién algebraica es una cuestion de
grado. Se tiene también, el calculo literal, basado en las propiedades

estructurales de los conjuntos numéricos, en el caso del presente trabajo, de los
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numeros racionales, que se suelen iniciar normalmente en secundaria, pero que
se pueden iniciar en el nivel primario e incluye los procesos de simbolizacion,
expresion de relaciones, identificacion de patrones, propios de los primeros

niveles de algebrizacion.

2.2.4.2.Evaluacion del logro de aprendizaje

El Curriculo Nacional de la Educacién Basica plantea para la evaluacion
de los aprendizajes el enfoque formativo; es decir, la evaluacion es un proceso
sistematico en el que se recoge y valora informacion relevante acerca del nivel
de desarrollo de las competencias en cada estudiante, con el fin de contribuir

oportunamente a mejorar su aprendizaje. (Minedu, 2016)

Una evaluacion formativa enfocada en competencias busca, en diversos
tramos del proceso valorar el desempefio de los estudiantes al resolver
situaciones o problemas que signifiquen retos genuinos para ellos y que les
permitan poner en juego, integrar y combinar diversas capacidades, identificar
el nivel actual en el que se encuentran los estudiantes respecto de las
competencias con el fin de ayudarlos a avanzar hacia niveles mas altos, crear
oportunidades continuas para que el estudiante demuestre hasta donde es capaz
de combinar de manera pertinente las diversas capacidades que integran una
competencia, antes que verificar la adquisicion aislada de contenidos o
habilidades o distinguir entre los que aprueban y no aprueban. (Curriculo

Nacional et al, 2016, p.178).

2.2.5. NUmeros racionales
Las matematicas son el estudio de las estructuras y, en particular, el

estudio de estructuras numéricas, entendiendo éstas como conjunto de entes
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numéricos expresados simbdlicamente, y dotados de unas operaciones y de unas
relaciones. Las ideas matematicas que sustentan estas estructuras numéricas
pueden aparecen trabajando con modelos, mediante la manipulacion de los
objetos, la observacion del resultado de sus acciones, y la comunicacion de los

resultados obtenidos.

De este modo, las ideas que aparecen, y que ya no se refieren a los propios
objetos, se conforman como entidades abstractas sostenidas por un sistema
simbolico con el que se formulan enunciados y demostraciones. Por tanto, y de
acuerdo con Lesh (1997), el aprendizaje de las estructuras matematicas no
solamente consiste en la manipulacion de simbolos, implica ademas interpretar
situaciones matematicamente; también implica cuantificar, visualizar o
coordinar sistemas estructuralmente interesantes; y, por supuesto, implica
utilizar un lenguaje especializado, simbolos, esquemas, graficos y otros sistemas

de representacion.

En este trabajo de investigacion hacemos hincapié al uso y gestion de
sistemas de representacién, debido a que desempefia un papel central en la
comprension de las ideas matematicas, puesto que un analisis profundo de las
caracteristicas sintacticas y semanticas que subyacen en el sistema de
representacion utilizado, fortalece la comprension de las mencionadas ideas
matematicas, para Castro, (1997) surgen las nociones de sistemas de
representacion como un modo de expresar y simbolizar las estructuras numéricas
mediante signos, reglas y enunciados, y para el caso de los nimeros racionales,
los sistemas de representacion mas usuales son: la notacion fraccionaria y la

notacion decimal.
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El cuerpo ordenado de los ndmeros racionales, resultado de la
simetrizacion para la ley producto del dominio de integridad de los nimeros
enteros, se presenta como un conocimiento explicito y bien delimitado,
formalmente estructurado, coherente en su fundamentacién ldgica y necesario
para dar solucion a determinados problemas numéricos, geométricos y
algebraicos (Feferman, 1989). Esta construccion formal sintetiza una historia de
mas de 7.000 afios y un proceso dialéctico de ensayos, interpretaciones, errores,
desarrollos conceptuales y formalizaciones que han llevado a la configuracién
actual del concepto matemético de NUmero Racional (Benoit et al., 1992).
Queda asi configurado un concepto sin duda complejo porque recoge y sintetiza
todos los aspectos considerados a lo largo de su proceso constructivo, porque
engloba a los diferentes constructos y a sus correspondientes sistemas de
representacion. Giménez, (1991); Streefland, (1991); Behr, et. al., (1993), y
porque comprende una multiplicidad de fendmenos, problemas y situaciones de
la vida real que se modelizan mediante este campo numeérico (Freudenthal, 1983;

Behr, Lesh, Post y Silver, 1983; Rico y otros, 1984).

Bajo esa premisa, la inclusion de los numeros racionales dentro del
curriculo de matematicas de la Educacion Basica Regular (EBR) queda
plenamente justificada por su interés fenomenologico y conceptual Giménez,
(1991); Sowder, (1995), que permite desarrollar una diversidad de competencias

cognitivas en los sujetos en edad escolar (Streefland, 1991; Thompson, 1995).

2.2.6. Competencias, capacidades y contenidos vinculados a la investigacion
Los estudiantes a lo largo de la Educacion Béasica Regular desarrollan

competencias y capacidades, las cuales se definen como la facultad de toda
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persona para actuar conscientemente sobre una realidad, sea para resolver un
problema o cumplir un objetivo, haciendo uso flexible y creativo de los
conocimientos, las habilidades, las destrezas, la informacion o las herramientas

que tenga disponibles y considere pertinentes a la situacion.

En las rutas de aprendizaje para el area de matematica, se menciona la
organizacion de las competencias propuestas en la Educacion Basica Regular
sobre la base de cuatro situaciones o capacidades. La definicion de estas cuatro
situaciones se sostiene en la idea de que la matematica se ha desarrollado como
un medio para describir, comprender e interpretar los fendmenos naturales y
sociales que han motivado el desarrollo de determinados procedimientos y
conceptos matematicos propios de cada situacion; estas capacidades, en esencia
son procesos cognitivos; sin embargo, estan relacionadas con contenidos, que
son el cuerpo de conocimientos que sustenta la matematica, como lo evidencia

la historia de la Matematica.

A continuacién, mencionaremos solo las competencias, capacidades y
contenidos que se relacionan directamente con el presente trabajo de

investigacion:

2.2.6.1.Competencias y capacidades matematicas

a) Resuelve problemas de cantidad. La competencia consiste en que el
estudiante solucione problemas o plantee nuevos problemas que le
demanden construir y comprender las nociones de cantidad, de nimero,
de sistemas numéricos, sus operaciones y propiedades. Ademas, dotar de

significado a estos conocimientos en la situacion y usarlos para
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representar o reproducir las relaciones entre sus datos y condiciones.
Implica también discernir si la solucién buscada requiere darse como una
estimacion o calculo exacto, y para ello selecciona estrategias,
procedimientos, unidades de medida y diversos recursos. El
razonamiento l6gico en esta competencia es usado cuando el estudiante
hace comparaciones, explica a través de analogias, induce propiedades a
partir de casos particulares o ejemplos, en el proceso de resolucion del

problema.

Esta competencia se desarrolla a través de las cuatro capacidades
matematicas las que se interrelacionan para manifestar formas de actuar

y pensar en el estudiante. Siendo estas capacidades, las siguientes:

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

expresar la comprension de los conceptos numéricos, las
operaciones y propiedades, las unidades de medida, las relaciones
que establece entre ellos; usando lenguaje numérico y diversas
representaciones; asi como leer sus representaciones e informacion

con contenido numérico.

53

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

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

e Argumenta afirmaciones sobre las relaciones numéricas y las
operaciones: es elaborar afirmaciones sobre las posibles relaciones
entre numeros naturales, enteros, racionales, reales, sus
operaciones y propiedades; basado en comparaciones Yy
experiencias en las que induce propiedades a partir de casos
particulares; asi como explicarlas con analogias, justificarlas,

validarlas o refutarlas con ejemplos y contraejemplos.

b) Resuelve problemas de regularidad, equivalencia y cambio. La
competencia consiste en que el estudiante logre caracterizar
equivalencias y generalizar regularidades y el cambio de una
magnitud con respecto de otra, a través de reglas generales que le
permitan encontrar valores desconocidos, determinar restricciones y
hacer predicciones sobre el comportamiento de un fendmeno. Para
ello plantea ecuaciones, inecuaciones y funciones, y usa estrategias,
procedimientos y propiedades para resolverlas, graficarlas o
manipular expresiones simbolicas. Asi también razona de manera
inductiva y deductiva, para determinar leyes generales mediante

varios ejemplos, propiedades y contraejemplos.
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Esta competencia se desarrolla a través de las cuatro
capacidades matematicas:

e Traduce datos y condiciones a expresiones algebraicas y gréaficas:
significa transformar los datos, valores desconocidos, variables y
relaciones de un problema a una expresion grafica o algebraica
(modelo) que generalice la interaccidn entre estos. Implica también
evaluar el resultado o la expresion formulada con respecto a las
condiciones de la situacion; y formular preguntas o problemas a
partir de una situacion o una expresion.

e Comunica su comprension sobre las relaciones algebraicas:
significa expresar su comprension de la nocion, concepto o
propiedades de los patrones, funciones, ecuaciones e inecuaciones
estableciendo relaciones entre estas; usando lenguaje algebraico y
diversas representaciones. Asi como interpretar informacion que
presente contenido algebraico.

e Usa estrategias y procedimientos para encontrar equivalencias y
reglas generales: es seleccionar, adaptar, combinar o crear,
procedimientos, estrategias y algunas propiedades para simplificar
o transformar ecuaciones, inecuaciones y expresiones simbdlicas
que le permitan resolver ecuaciones, determinar dominios y rangos,
representar rectas, parabolas, y diversas funciones.

e Argumenta afirmaciones sobre relaciones de cambio vy
equivalencia: significa elaborar afirmaciones sobre variables,

reglas algebraicas y propiedades algebraicas, razonando de manera
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inductiva para generalizar una regla y de manera deductiva

probando y comprobando propiedades y nuevas relaciones.

c) Resuelve problemas de forma, movimiento y localizacion. La
competencia Consiste en que el estudiante se oriente y describa la
posicion y el movimiento de objetos y de si mismo en el espacio,
visualizando, interpretando y relacionando las caracteristicas de los
objetos con formas geométricas bidimensionales y tridimensionales.
Implica que realice mediciones directas o indirectas de la superficie,
del perimetro, del volumen y de la capacidad de los objetos, y que
logre construir representaciones de las formas geométricas para
disefiar objetos, planos y maquetas, usando instrumentos, estrategias
y procedimientos de construccion y medida. Ademas, describa
trayectorias y rutas, usando sistemas de referencia y lenguaje
geométrico. Esta competencia implica la combinacién de las
siguientes capacidades:

e Modela objetos con formas geomeétricas y sus transformaciones: es
construir un modelo que reproduzca las caracteristicas de los
objetos, su localizacion y movimiento, mediante formas
geométricas, sus elementos y propiedades; la ubicacion y
transformaciones en el plano. Es también evaluar si el modelo
cumple con las condiciones dadas en el problema.

e Comunica su comprension sobre las formas y relaciones
geométricas: es comunicar su comprension de las propiedades de
las formas geomeétricas, sus transformaciones y la ubicacion en un
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sistema de referencia; es también establecer relaciones entre estas
formas, usando lenguaje geométrico y representaciones graficas o
simbdlicas.

e Usa estrategias y procedimientos para medir y orientarse en el
espacio: es seleccionar, adaptar, combinar o crear, una variedad de
estrategias, procedimientos y recursos para construir formas
geomeétricas, trazar rutas, medir o estimar distancias y superficies,
y transformar las formas bidimensionales y tridimensionales.

e Argumenta afirmaciones sobre relaciones geomeétricas: es elaborar
afirmaciones sobre las posibles relaciones entre los elementos y las
propiedades de las formas geométricas a partir de su exploracién o
visualizacion. Asimismo, justificarlas, validarlas o refutarlas,
basado en su experiencia, ejemplos 0 contragjemplos, Yy
conocimientos sobre propiedades geométricas; usando el

razonamiento inductivo o deductivo.

2.2.6.2.Contenidos
Los contenidos abordados en el presente trabajo de investigacion, segin
las tareas propuestas, y que sera necesario como conocimiento previo de los

estudiantes para el desarrollo de dichas tareas son:

e Fracciones (Definicién, clasificacion, operaciones, propiedades,
representaciones).
¢ Planteo de ecuaciones (Simbolizacion, ecuaciones, operaciones).

e Razonamiento inductivo (Problemas de regularidad).
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e Areas cuadrangulares (Tema de perimetros y areas de regiones

cuadrangulares).

2.3. MARCO CONCEPTUAL

a) Algebrizacion. Consiste esencialmente en una atribucién de carécter algebraico a
tareas matematicas que originalmente tenian una intencionalidad numérica o

geométrica. (blanton y kaput, 2005)

b) Pensamiento algebraico. El pensamiento algebraico es visto como una habilidad
para transitar del analisis del contexto a la estructura. Destreza que se aprecia cuando
el estudiante logra “identificar propiedades generales que son instanciadas en

situaciones particulares como relaciones entre los elementos” (mason et.al., 2009)

¢) Razonamiento algebraico. El razonamiento algebraico implica identificar patrones
y regularidades, codificarlos, generalizarlos y formalizarlos en cualquier contexto,
sea este matematico o no. A medida gque se avanza en estas habilidades, se refina
paralelamente el uso del lenguaje y del simbolismo que representa y permite
comunicar el pensamiento algebraico, y de manera espontanea y llena de significado,

se da lugar al uso de las variables, las ecuaciones y las funciones. (martinez, 2014)

d) Niveles de algebrizacion. Para definir los niveles o grados de algebrizacion se
describen caracteristicas de las practicas realizadas para resolver tareas matematicas,
enmarcados entre un nivel cero de algebrizacion (ausencia de razonamiento
algebraico) y un tercer nivel en el que la actividad matematica se puede considerar
como propiamente algebraica. Los criterios basicos para definir los niveles de
algebrizacion son: generalizacion, unitarizacion, formalizacion y ostension y
transformacion. (godino, et.al., 2014)

58

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

e) Aprendizaje. Se denomina aprendizaje al proceso de adquisicion de conocimientos,
habilidades, valores y actitudes, posibilitado mediante el estudio, la ensefianza o la
experiencia. Dicho proceso puede ser entendido a partir de diversas posturas, lo que
implica que existen diferentes teorias vinculadas al hecho de aprender. La psicologia
conductista, por ejemplo, describe el aprendizaje de acuerdo a los cambios que

pueden observarse en la conducta de un sujeto. (vidal y fernandez, 2015)

f) Logro de aprendizaje. Es el resultado de los aprendizajes alcanzados por los
estudiantes al final de un periodo o afio académico como consecuencia del proceso
ensefianza — aprendizaje. Los logros del aprendizaje se verifican a través de
indicadores de logro que son sefiales, pistas observables del desempefio humano, que
dan cuenta externamente de lo que esté& sucediendo internamente (en el educando) y
que exige una comprension e interpretacion pedagdgica por parte del docente. Son
como una ventana o un mirador a través del cual se pueden apreciar los pensamientos,

sentimientos, logros y otras realidades humanas (Ministerio de Educacién, 2011).
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CAPITULO III
MATERIALES Y METODOS

3.1 UBICACION GEOGRAFICA DEL ESTUDIO

La investigacion se realizo en la ciudad de Juliaca, provincia San Roman,
ubicada en la jurisdiccion de la Region Puno, se localiza a 15° 29” 27” de latitud sur y
70° 07’ 37” de longitud oeste, esta situada a 3824 m.s.n.m. en la meseta del Collao, al
noreste del Lago Titicaca Los datos se obtendran de los estudiantes del segundo grado
de educacion secundaria matriculados y con asistencia regular a la institucion educativa

secundaria 91 “José Ignacio Miranda”.

3.2 POBLACION Y MUESTRA DEL ESTUDIO
3.2.1. Poblacion

La poblacion de estudio, segun Hernandez et. al. (2014): “Es el conjunto de todos
los casos que concuerdan con una serie de especificaciones”, sobre el cual se pretende
generalizar los resultados. En atribucidn a esta definicion, la poblacién de estudio esta
conformada por todos los estudiantes de segundo grado de la Institucion Educativa

Secundaria 91 “José Ignacio Miranda” de la ciudad de Juliaca, tal como se muestra en

la Tabla 1.
Tabla 1.
Estudiantes del segundo grado de la I.E.S. 91 “José Ignacio Miranda” de la ciudad de
Juliaca, 2020.
ESTRATOS POBLACION

SEGUNDO “A” 30

SEGUNDO “B” 30

SEGUNDO “C” 30

SEGUNDO “D” 30

TOTAL 120

Fuente. Area de gestion institucional estadistica. UGEL San Roman.
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3.2.2. MUESTRA
Segiin Hernandez, et al., (2010). “La muestra es un subgrupo de la
poblacion de interés sobre el cual se recolectardn datos, y que tiene que definirse
y delimitarse de antemano con precision, ademas de que debe ser representativo

de la poblacion”

En tal sentido para que la muestra sea representativa, el tipo de muestreo
elegido es el probabilistico estratificado, puesto que la eleccion de los elementos
no depende solo de la probabilidad; sino también, fueron escogidos en relacion
a estratos o categorias, Fidias, (2006) pues no bastd que cada uno de los
elementos muestrales tengan la misma probabilidad de ser elegidos; sino,
ademas fue necesario estratificar la muestra en relacion a secciones, para luego

hacer la escogencia al azar en cada estrato.

Es asi que el nimero de sujetos de la muestra de estudio asciende a un

total de 108 estudiantes, tal como se muestra en el procedimiento y tabla 2.

Tamario de la muestra:

n=(Z"2.p.q.N)/(N.E"2+Z"2.p.q)
Donde:
n = Tamafio de la muestra
Z = Nivel de confianza
p = Variable positiva
g = Variable negativa
E = Precision o error
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N = Tamafio de poblacién
Datos:

Z=95% => Z=1.96
p=0.5

g=05

E=3% =>0.03

N=75

Reemplazando en la formula:

_ 1.96%(0.5)(0.5)(120)
"= (120)0.03% + 1.962(0.5)(0.5)
_ 11525 107.87 = 108
"= Toe8s YT
Muestra por estratos:
ny
= — %
n N n

Tabla 2.

Muestra de estudio de los estudiantes del segundo grado de la I.E.S. 91 “José
Ignacio Miranda” de la ciudad de Juliaca, 2020.

4 MUESTRA POR
ESTRATOS POBLACION ESTRATOS
SEGUNDO A 30 27
SEGUNDO B 30 27
SEGUNDO C 30 27
SEGUNDO D 30 27
TOTAL 120 108

Fuente: Elaboracion propia

62

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

3.3 ENFOQUE DE INVESTIGACION

La presente investigacion corresponde al enfoque cuantitativo, porque
utiliza la recoleccion y el analisis de datos para probar la hipétesis, con base en
la medicion numérica y el andlisis estadistico, para establecer patrones de

comportamiento y probar teorias. (Hernandez, 2014).
3.4 TIPO DE INVESTIGACION

En el ambito de la investigacion, encontramos una gama de
clasificaciones de tipos de investigacion, para el presente trabajo tendremos en
cuenta lo establecido por Landeau, (2007) quien refiere que de acuerdo a los
propositos que persigue es basica, porque se realiza para obtener nuevos
conocimientos y nuevos campos de investigacion, sin un fin practico especifico
e inmediato. Segln su carécter, es correlacional, pues tiene la finalidad de
conocer la relacién que existe entre dos variables. Segin su naturaleza es
cuantitativa, pues se centra fundamentalmente en los aspectos observables y
susceptibles de cuantificacion de los fendmenos, utiliza la metodologia empirica
—analitico y se sirve de pruebas estadisticas para el andlisis de datos. Segun su
alcance temporal es transversal o seccional porque el estudio se realiza en un

Unico momento.

35 NIVEL DE INVESTIGACION

El nivel de investigacion por la naturaleza del problema corresponde al
descriptivo, porque describe un fenémeno social en una circunstancia temporal
y geogréafica determinada, siendo su finalidad describir y/o estimar parametros

como frecuencias o0 porcentajes.
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3.6

DISENO DE INVESTIGACION

El termino disefio, segun Hernandez, et al., (2010) “se refiere al plan o

estrategia concebida para obtener la informacion que se desea”. Sanchez y

Reyes, (1998), al respecto sefialan que un disefio de investigacion puede ser

definido como una estructura u organizacion esquematizada que adopta el

investigador para relacionar y controlar las variables de estudio.

En base a lo expuesto el disefio de la investigacion que se considera para

el presente estudio es el Disefio Transeccional o Transversal Correlacional - No

Causal. Este tipo de disefio se limita a establecer relaciones entre las variables

sin precisar sentido de causalidad o pretender analizar relaciones causales; por

lo cual, se fundamenta en planteamientos e hipotesis correlacionales. Siendo el

diagrama o esquema de este disefio el siguiente:

Notacién funcional

Donde:

M = Muestra

I1 = Informacion de la variable gestion de los procesos pedagogicos
I> = Informacion de la variable desempefio docente

R = Grado de relacion existente entre las dos variables de estudio

(S&nchez, 1998).

64

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

3.7 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
En la presente investigacion, la técnica usada para medir la variable nivel
de algebrizacién fue la encuesta; por lo tanto, el instrumento basico para esta
técnica es el cuestionario que podemos definir como el “documento que recoge
de forma organizada los indicadores de las variables implicadas en el objetivo

de la encuesta” (Padilla, et. al., 1998).

El cuestionario usado para la presente investigacion es un instrumento
adaptado por Garcia (2017) y propuesta por Godino, et. al, (2007); Godino,
(2012), sobre la caracterizacion de los niveles de algebrizacion basado en el
enfoque ontosemidtico (EOS) del conocimiento y la instruccion matematica. El

cual fue validado y probado en estudiantes de secundaria.

El instrumento sobre la caracterizacion de los niveles de algebrizacion,
aplica cuatro tareas estructurales de nimeros racionales a estudiantes de segundo
grado de secundaria, dichas tareas permiten realizar conjeturas, validaciones y
encontrar regularidades que requieran realizar generalizaciones y asi promover
un nivel de algebrizacion mayor, lo que a su vez permitird determinar la
presencia 0 ausencia de ciertos rasgos o caracteristicas de razonamiento

algebraico, de acuerdo a los objetivos de cada tarea:

= Objetivo de la tarea 1: La tarea presentada tiene como finalidad que el
estudiante realice, en un primer momento, casos particulares con
procedimientos aritméticos, para que a partir de estos resultados realice
conjeturas y generalice considerando valores cercanos. Asimismo, que
justifiquen y validen los valores que satisfacen la expresion que esta denotada

con variables y asi argumentando su respuesta.
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= Objetivo de la tarea 2: La tarea presentada tiene como finalidad que el
estudiante reconozca el contexto de medida induciendo con casos particulares
al momento de completar la tabla. También se requiere que argumenten sus
procedimientos, asi como el calculo de area de un rectangulo y el desarrollo
adecuado en las operaciones con nimeros racionales. Finalmente, se espera
que pueda encontrar una solucién para cualquier caso, para esto sera necesario
representar con variables.

e Objetivo de la tarea 3: La tarea presentada tiene como finalidad que el
estudiante resuelva, en un primer momento, casos particulares para que
reconozca a la suma de nimeros impares consecutivos con procedimientos
aritméticos, para que, a partir de estos resultados, realice conjeturas y
generalice para valores lejanos, es decir, que el estudiante sea flexible en su
solucion para buscar una estrategia que le ayude a generalizar encontrando
una regularidad que se obtiene para cualquier par de sumandos consecutivos
(impares) en sus respuestas y denote con variables para un término general
(como el doble del término que se encuentra entre ambos sumandos).

e Objetivo de la tarea 4: La tarea presentada tiene como finalidad que el
estudiante realice conjeturas y valide su resultado a través de
generalizaciones. Asimismo, que justifiguen en sus argumentos de su
respuesta.

La técnica usada para medir la variable nivel de logro de aprendizaje en
el area de matematica fue el analisis documental, que sirvid para obtener
informacion del registro auxiliar del docente que es un instrumento, en el cual se

registran los niveles de desempefio de los estudiantes.
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3.8.

3.8.1.

TRATAMIENTO ESTADISTICO DE LOS DATOS

Hipotesis estadistica

Hipdtesis nula (Ho): No existe relacion entre el nivel de algebrizacién en la
resolucion de tareas estructurales de nimeros racionales y el logro de aprendizaje
en el area de matemaética en los estudiantes del segundo grado de la I.E.S. 91

“José Ignacio Miranda” de la ciudad de Juliaca — 2020.

Hipdtesis alterna (Ha): Existe relacion entre el nivel de algebrizacion en la
resolucion de tareas estructurales de nimeros racionales y el logro de aprendizaje
en el area de matemaética en los estudiantes del segundo grado de la I.E.S. 91

“José Ignacio Miranda” de la ciudad de Juliaca — 2020.

a) Condicion para la toma de decision
Se acepta la hipotesis nula (Ho), si se obtiene una significancia mayor a 0,05.
Se acepta la hipotesis alterna (Ha), si se obtiene una significancia menor a
0,05.
b) Estadistica de prueba
Para la prueba de hipdtesis se hara uso de la formula de coeficiente de
correlacion de Rho de Spearman, de acuerdo a la prueba de normalidad, el
cual nos permitio determinar que los datos a contrastar son no paramétricos.
¢) Regla de decision
Para la verificacion de la correlacion entre las variables se establece las
siguientes relaciones.
e (4, -) Correlacion nula o inexistente 0.00 < r>0.00
e (+, -) Correlacion positiva o negativa muy baja 0.01< r>0.20

e (+, -) Correlacion positiva o negativa baja 0.21 < r > 0.40
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-) Correlacion positiva o negativa moderada 0.41< r > 0.60

, -) Correlacion positiva o negativa alta 0.61< r > 0.80

-) Correlacion positiva o negativa muy alta 0.81< r>0.99

-) Correlacion positiva o negativa perfecta 1.00< r>1.00
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 RESULTADOS

En este capitulo se presenta el andlisis descriptivo de los resultados obtenidos de
la variable nivel de algebrizacion en la resolucién de tareas estructurales de numeros
racionales, mediante la aplicacion del cuestionario y los resultados del andlisis
descriptivo de la variable logro de aprendizaje en el area de matematica obtenido de la
ficha de analisis documental, datos que han sido organizados en tablas y figuras para su
correspondiente interpretacion y discusion. También se presenta el analisis inferencial
de la investigacion, el cual nos permiti6 determinar que los datos a contrastar fueron no
paramétricos, por lo cual se utilizo la correlacién de Spearman para conocer el grado de

correlacion entre las variables de estudio.

4.1.1 Anadlisis descriptivo del nivel de algebrizacién en la resolucién de tareas
estructurales de numeros racionales.

Para identificar el nivel de algebrizacion en la resolucién de tareas
estructurales de numeros racionales se realiza el analisis procedimental de las
cuatro tareas que fueron planteadas a los estudiantes del segundo grado de la IES
91 José Ignacio Miranda de la ciudad de Juliaca-2020, el resultado de este
analisis permitié concretar el primer objetivo especifico, a través de tablas y
graficos estadisticos, desglosados por cada tarea propuesta en el cuestionario
para determinar los niveles de algebrizacion (Anexo 01) , los mismos que se

presentan a continuacion:
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Tabla 3.

Anélisis del nivel de algebrizacion en la resolucion de tareas estructurales de
numeros racionales (Tarea 1)

PORCE
FRECUENCI PORCENTA NTAJE
A PORCENTAJE JE VALIDO ACUMU
LADO
Ausencia de
Razonamiento 42 38,9 38,9 38,9
algebraico
Valido Nivel |nC|p|ente 62 57,4 57,4 96,3
Nivel intermedio 4 3,7 3,7 100,0
Nivel consolidado 0 0,0 0,0 100,0
Total 108 100,0 100,0

Fuente: Cuestionario de caracterizacion de los niveles de algebrizacion,
propuesta por Godino (2012).

60 57.4
50
= 38.9
< 40
5
w 30
&
O 20
= A 3.7 H H
0
AUSENCIA DE NIVEL INCIPIENTE NIVEL NIVEL
RAZONAIENTO INTERMEDIO CONSOLIDADO
ALGEBRAICO

NIVEL DE ALGEBRIZACION TAREA 1

Figura 1. Resultados del nivel de algebrizacion en la resolucion de tareas
estructurales de nimeros racionales (tarea 1)

INTERPRETACION

En la tabla 3 y figura 1, se observa la distribucién de frecuencias y
porcentajes del nivel de algebrizacion en la resolucion de tareas estructurales de
numeros racionales (tarea 1), donde se aprecia que un 57.4% de los estudiantes
de segundo grado se encuentran en el “nivel incipiente” de algebrizacion, el

38.9% de los estudiantes muestran “ausencia de razonamiento algebraico” y en
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un minimo porcentaje de 3.7% estudiantes estan en un “nivel intermedio” de
algebrizaciéon y ningin estudiante muestra un “nivel consolidado” de la
algebrizacion. El objetivo de esta tarea consiste en realizar casos particulares con
procedimientos aritméticos, para que a partir de estos resultados se realice
conjeturas y generalice considerando valores cercanos. Asimismo, que
justifiquen y validen los valores que satisfacen la expresion que esta denotada
con variables y asi argumentando su respuesta (Garcia, 2018); sin embargo, en
el desarrollo de la Tarea 1 la mayoria de estudiantes realiz6 operaciones de forma
correcta con numeros naturales y enteros y considero varios casos particulares,
justificando sus respuestas; pero no utilizan variables ni realizan
generalizaciones; por lo que la gran mayoria se encuentra entre el nivel 1 “Nivel

incipiente” y el nivel 0 “ausencia de razonamiento algebraico”.

Tabla 4.

Anélisis del nivel de algebrizacion en la resolucion de tareas estructurales de
numeros racionales (Tarea 2)

Porcentaj Porcentaje

Frecuencia Porcentaje s
evalido acumulado

Ausencia de
Razonamiento 81 75,0 75,0 75,0
algebraico
. Nivel incipiente 24 22,2 22,2 97,2
Valido i el intermedio 2 19 1.9 99,1
Nivel 1 9 9 100,0
consolidado
Total 108 100,0 100,0

Fuente: Cuestionario de caracterizacion de los niveles de algebrizacion,
propuesta por Godino (2012).
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ALGEBRAICO

NIVEL DE ALGEBRIZACION TAREA 2

Figura 2. Resultados del nivel de algebrizacién en la resolucion de tareas
estructurales de numeros racionales (tarea 2)

INTERPRETACION

En la tabla 4 y figura 2, se observa la distribucion de frecuencias y
porcentajes del nivel de algebrizacion en la resolucion de tareas estructurales de
nUmeros racionales (tarea 2), donde se aprecia que el 75.0% de los estudiantes
de segundo grado muestran “ausencia de razonamiento algebraico”, el 22.2% de
los estudiantes muestran un “nivel incipiente” de algebrizacién y en un minimo
porcentaje de 1.9% y 0.9% de los estudiantes estan en un “nivel intermedio” y
“nivel consolidado” de la algebrizacidn, respectivamente. El objetivo de esta
tarea consiste en que el estudiante reconozca el contexto de medida induciendo
con casos particulares al momento de completar la tabla. También se requiere
que argumente sus procedimientos, asi como el calculo de area de un rectangulo
y el desarrollo adecuado en las operaciones con numeros racionales, para que
finalmente pueda encontrar una solucion para cualquier caso, representandolo
necesariamente con variables. (Garcia, 2018); sin embargo, muchos estudiantes
no lograron realizar esta tarea y otros solo realizaron algunos casos particulares
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utilizando operaciones con numeros naturales, por lo que la mayoria de
estudiantes de segundo grado presenta rasgos de nivel 0 ‘“ausencia de

razonamiento algebraico”.

Tabla 5.

Anélisis del nivel de algebrizacion en la resolucion de tareas estructurales de
numeros racionales (Tarea 3)

Porcentaj Porcentaje

Frecuencia Porcentaje 1
evalido acumulado

Ausencia de
Razonamiento 85 78,7 78,7 78,7
algebraico
valido Nivel incipiente 19 17.6 17.6 96,3
Nivel intermedio 4 3'7 3'7 100’0
Total 108 100,0 100,0

Fuente: Cuestionario de caracterizacion de los niveles de algebrizacion,
propuesta por Godino (2012).

80 78.7
70
w 60
E 50
w 40
4
o 30 17.6
a 20
10 T
0
AUSENCIA DE NIVEL INCIPIENTE NIVEL NIVEL
RAZONAIENTO INTERMEDIO CONSOLIDADO
ALGEBRAICO

NIVEL DE ALGEBRIZACION TAREA 3

Figura 3. Resultados del nivel de algebrizacién en la resoluciéon de tareas
estructurales de nimeros racionales (tarea 3)
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INTERPRETACION

En la tabla 5 y figura 3, se observa la distribucién de frecuencias y
porcentajes del nivel de algebrizacion en la resolucidn de tareas estructurales de
numeros racionales (tarea 3), donde se aprecia que el 78.7% de los estudiantes
de segundo grado muestran “ausencia de razonamiento algebraico”, el 17.6% de
los estudiantes muestran un “nivel incipiente” de algebrizacién y en un minimo
porcentaje de 3.7% estudiantes estan en un “nivel intermedio” de algebrizacion
y ningun estudiante muestra un “nivel consolidado” de la algebrizacion. El
objetivo de esta tarea es que el estudiante resuelva casos particulares para que
reconozca a la suma de numeros impares consecutivos con procedimientos
aritméticos, a partir de estos resultados realice conjeturas y generalice para
valores lejanos, es decir, que el estudiante sea flexible en su solucion para buscar
una estrategia que le ayude a generalizar encontrando una regularidad que se
obtiene para cualquier par de sumandos consecutivos (impares) en sus respuestas
y denote con variables para un término general (como el doble del término que
se encuentra entre ambos sumandos). (Garcia, 2018, p.56). Sin embargo, la
mayoria de estudiantes, solo realiz6 operaciones correctamente con nimeros
naturales sin reconocer la relacion con los nimeros impares consecutivos, por lo

13

que la mayoria de estudiantes presenta rasgos de nivel 0 ‘“ausencia de

razonamiento algebraico”.
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Tabla 6.

Anélisis del nivel de algebrizacion en la resolucion de tareas estructurales de
numeros racionales (Tarea 4)

Porcentaj Porcentaje

Frecuencia Porcentaje -
evalido acumulado

Ausencia de

Razonamiento 90 83,3 83,3 83,3
;. algebraico
valido Nivel incipiente 16 14,8 14,8 98,1
Nivel intermedio 2 1,9 1,9 100,0
Total 108 100,0 100,0

Fuente: Cuestionario de caracterizacion de los niveles de algebrizacion,
propuesta por Godino (2012).

90

83.3
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70
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= 60
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EC 14.8
20
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AUSENCIA DE NIVEL INCIPIENTE NIVEL NIVEL
RAZONAIENTO INTERMEDIO CONSOLIDADO
ALGEBRAICO

NIVEL DE ALGEBRIZACION TAREA 4

Figura 4. Resultados del nivel de algebrizacion en la resolucién de tareas
estructurales de numeros racionales (tarea 4)

INTERPRETACION

En la tabla 6 y figura 4, se observa la distribucién de frecuencias y
porcentajes del nivel de algebrizacion en la resolucion de tareas estructurales de
numeros racionales (tarea 4), donde se aprecia que el 83.3% de los estudiantes
de segundo grado muestran “ausencia de razonamiento algebraico”, el 14.8% de
los estudiantes muestran un “nivel incipiente” de algebrizacién y en un minimo

porcentaje de 1.9% de estudiantes estdn en un “nivel intermedio” de
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algebrizaciéon y ningin estudiante muestra un “nivel consolidado” de la
algebrizacion. Esta tarea tiene como finalidad que el estudiante realice
conjeturas, valide su resultado a traves de generalizaciones y justifique en sus
argumentos su respuesta (Garcia, 2017, p.56); sin embargo, los estudiantes
representaron en diagramas sus resoluciones, realizando casos particulares pero
sin encontrar una regularidad; asi mismo, muchos estudiantes realizaron mal el
conteo de partidos, lo que no les permitié encontrar la regularidad correcta, por
ello la mayoria de estudiantes presenta rasgos de nivel 0 “ausencia de

razonamiento algebraico”.

Tabla 7.

Analisis del nivel de algebrizacion en la resolucion de tareas estructurales de
nameros racionales.

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje fr
valido  acumulado

Ausencia de

RA 30 27,8 27,8 27,8

Nivel incipiente 66 61,1 61,1 88,9
Valido Nivel intermedio 11 10,2 10,2 99.1

Nivel

consolidado 1 3 3 100,0

Total 108 100,0 100,0

Fuente: Cuestionario de caracterizacion de los niveles de algebrizacion,
propuesta por Godino (2012).
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Figura 5. Resultados del nivel de algebrizacion en la resolucion de tareas
estructurales de nimeros racionales.

INTERPRETACION

En la tabla 7 y figura 5, se observa la distribucién de frecuencias y
porcentajes del nivel de algebrizacion en la resolucion de tareas estructurales de
numeros racionales en estudiantes del segundo grado, donde se aprecia que el
61.1% de los estudiantes tienen un “nivel incipiente” de algebrizacion, 27.8% de
los estudiantes muestran “ausencia de razonamiento algebraico” y en un minimo
porcentaje de 10.2% y 0.9% de los estudiantes estdn en un “nivel intermedio” y
“nivel consolidado” de la algebrizacion, respectivamente. Estos resultados
concuerdan con los resultados obtenidos por Garcia (2017) quien al valorar las
respuestas de su muestra de investigacion analizé que de las tareas propuestas el
rasgo de algebrizacion predominante fue el nivel 1 o nivel incipiente debido a
que algunos integrantes de la muestra analizada no pudo interpretar el lenguaje
literal al lenguaje simbolico, es decir no pudieron plantear las tareas por falta de
comprension de texto; de la misma forma les resultd dificil encontrar una

regularidad que englobe un caso general para la utilizacion de variables.
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4.1.2 Analisis descriptivo del nivel de logro del &rea de matematica

Para el analisis del nivel de logro del &rea de matematica, se utilizo el
registro auxiliar del docente, quien consideré la evaluacion de los aprendizajes
a partir de las evidencias presentadas en el portafolio del estudiante utilizando
mecanismos disponibles para una educacion a distancia. Ademas, para los
estudiantes que no han logrado el aprendizaje y que han requerido un tiempo
adicional, se considerd la carpeta de recuperacion, el cual ha sido trabajado en
el periodo vacacional. El resultado de este analisis permitio concretar el segundo
objetivo especifico, a través de tablas y gréficos estadisticos presentados a

continuacion:

Tabla 8.

Analisis del nivel de logro del area de matematica

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje i
valido acumulado

Inicio de 0 0,0 0 0,0
aprendizaje
Proceso  de 81 75.0 75.0 75.0
aprendizaje

Valido Logro pr_ew_sto 24 229 22.2 97,2
del aprendizaje
Logro destacado 3 28 2.8 100,0
del aprendizaje
Total 108 100,0 100,0

Fuente: Ficha de analisis documental (registro auxiliar del docente)
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Figura 6. Resultados del nivel de logro del area de matematicas

INTERPRETACION

En la tabla 8 y figura 6, se observa la distribucién de frecuencias y
porcentajes del nivel de logro del &rea de matematica en estudiantes del segundo
grado, de la IES 91 José Ignacio Miranda de la ciudad de Juliaca-2020. Donde
se aprecia que el 75.0% de los estudiantes se encuentra en “proceso de
aprendizaje”; es decir, que los estudiantes estan proximos o cerca al nivel
esperado respecto a la competencia, por lo cual requieren de acompafiamiento
durante un tiempo razonable para lograr el aprendizaje, el 22.2% de los
estudiantes estan en “logro esperado de aprendizaje”, lo que significa que los
estudiantes han demostrado manejo satisfactorio en todas las tareas propuestas
por los docentes de matematica en el tiempo programado y el 2.8% de los
estudiantes se encuentra en “logro destacado del aprendizaje”, lo cual evidencia
que los estudiantes han alcanzado un nivel superior a lo esperado respecto a la

competencia y ningun estudiante se encuentra en “inicio de aprendizaje”.
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4.1.3 Anadlisis inferencial del nivel de algebrizacién en la resolucion de tareas
estructurales de nameros racionales y logro de aprendizaje del area de
matematica.

Para determinar si existe relacion entre el nivel de algebrizacion en la
resolucion de tareas estructurales de nimeros racionales y el logro de aprendizaje
en el area de matematica en estudiantes del segundo grado de la Institucién
Educativa Secundaria. 91 José Ignacio Miranda de la ciudad de Juliaca — 2020 y
asi concretar con el objetivo general, se realizo la prueba de normalidad para
comprobar si los datos siguen una distribucion normal, lo cual permitié
seleccionar la prueba estadistica adecuada para determinar el grado de relacion,
lo que facilitard la comprension y aplicacion de los resultados del presente

trabajo de investigacion.

4.1.4 Prueba de normalidad de los datos correspondientes a las variables de

estudio.

Para hallar la correlacion existente entre las variables nivel de
algebrizacion en la resolucion de tareas estructurales de nimeros racionales y
logro de aprendizaje del area de matemaética, primero es necesario hallar la
prueba de normalidad para determinar si es procedente aplicar pruebas
paramétricas o sin son preferibles las no paramétricas para los datos disponibles;

para ello se aplico la prueba de normalidad de Kolmogorov-Smirnov.

Paso 1. Planteamiento de hipétesis

e Ho: Los datos no siguen una distribucion normal
e Hi: Los datos siguen una distribucion normal
Paso 2. Nivel de significancia
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e Confianza 95%
e Significancia o = 0.05%

Paso 3. Prueba estadistica a emplear
La prueba estadistica a emplear es la siguiente:

Tabla 9.

Prueba de Normalidad de Kolmogorov-Smirnov

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

NIVEL DE NIVEL DE LOGRO

ALGEBRIZACION DE APRENDIZAJE
N 108 108
Parametros Media ,84 2,81
normales*® Desviacion estandar ,629 463
Maximas  Absoluta 321 441
diferencias Positivo ,290 ,309
extremas  Negativo -,321 -,441
Estadistico de prueba 321 441
Sig. asintética (bilateral) ,000° ,000°

Fuente: Elaboracion propia

Paso 4. Regla de decision

Si p-valor > 0,05 se rechaza la Ho y se acepta la H:

Si p-valor < 0,05 se acepta la Ho y se rechaza la H:

Paso 5. Decision y conclusion

Como el p-valor obtenido es menor a 0,05 se acepta la hipétesis nula (Ho) y se
rechaza la hipotesis alterna (Ha1); es decir, que los datos correspondientes a las
variables de estudio no cumplen el supuesto de normalidad bajo la prueba de
Kolmogorov-Smirnov, al 95% de confianza. Por lo tanto, se deduce que los datos

son no parameétricos; es decir, los datos no se ajustan a la distribucion normal.
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4.1.5 Analisis de correlacion entre las variables del estudio.

Luego del andlisis de la distribucion de los datos se procedi6 a analizar
la correlacion existente entre el nivel de algebrizacion en la resolucion de tareas
estructurales de ndmeros racionales y logro de aprendizaje del area de
matematicas, utilizando el estadistico de correlacion de Spearman (Rho), cuyos
valores estan comprendidos entre -1 y 1, este coeficiente segin Martinez et. al.
(2009) es una medida de asociacion lineal que utiliza los rangos, nimeros de
orden, de cada grupo de sujetos y compara dichos rangos. Esto nos permitio,
evaluar la hipotesis acerca de la relacion existente entre el nivel de algebrizacion
en la resolucién de tareas estructurales de numeros racionales y logro de

aprendizaje del area de matematicas. Los resultados se presentan a continuacion:

Tabla 10.

Correlacion de Spearman del nivel de algebrizacion en la resolucién de tareas
estructurales de numeros racionales y logro de aprendizaje del area de
matematicas.

LOGRO DE
ALGNé\éERI,'Z[LECIO APRENDIZAJE
N DEL AREA DE
MATEMATICA
Coeficiente de —
AL,\CIEII\E/IIBEFIQ_|2,§C| correlacion 1,000 384
ON Sig. (bilateral) . 000
Rho de N s -
Spearma o
" RENDIZA. o ICIe'rl © o 384" 1,000
APRENDIZAJE correlacion
DEL AREADE  Sig. (bilateral) ,000 .
MATEMATICA N 105 o

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).
Fuente: Elaboracion propia
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Paso 1. Planteamiento de hipotesis

e Ho: No existe correlacion entre las variables de estudio
e Hi: Existe correlacion entre las variables de estudio

Paso 2. Nivel de significancia

e Confianza 95%
e Significancia o = 0.05%

Paso 3. Regla de decision

Si el p-valor < 0,05 se rechaza la Ho y se acepta la H:

Si el p-valor > 0,05 se acepta la Ho y se rechaza la H:

Valor p =,000

Valor Rho = 0,384

Paso 4. Conclusion

Se observa que, el p-valor es menor a 0,05; por lo tanto, se rechaza la hipétesis
nula (Ho) y se acepta la hipotesis alterna (H1) lo que significa que existe relacion
entre el nivel de algebrizacién en la resolucion de tareas estructurales de nimeros
racionales y el logro de aprendizaje del &rea de matematicas, con un Rho = 0,384
siendo esta una correlacién positiva moderada, a un nivel de significancia de a

= 0.05%.

42  DISCUSION
Respecto al objetivo general. Determinar si existe relacion entre el nivel
de algebrizacion en la resolucion de tareas estructurales de numeros racionales
y el logro de aprendizaje en el &rea de matemaética en estudiantes del segundo

grado de la I.E.S. 91 José Ignacio Miranda de la ciudad de Juliaca — 2020.
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Para hallar la relacién existente entre el nivel de algebrizacion en la
resolucion de tareas estructurales de nimeros racionales y el logro de aprendizaje
en el area de matematica, primero se realiz6 la prueba de normalidad de
Kolmogorov-Smirnov, para contrastar la hipétesis de normalidad de los datos
disponibles, notandose que éstos son no paramétricos; por lo tanto, se utilizé el

estadigrafo no paramétrico de Spearman (Rho).

Al realizar el andlisis estadistico de la relacion entre las dos variables de
estudio, se observa que, el p-valor = 0,000 < 0,05; por lo tanto, se rechaza la
hipdtesis nula (Ho) y se acepta la hipdtesis alterna (H1) que dice que existe
relacion entre el nivel de algebrizacion en la resolucion de tareas estructurales
de numeros racionales y el logro de aprendizaje en el &rea de matemaética en
estudiantes del segundo grado de la I.E.S. 91 Joseé Ignacio Miranda de la ciudad
de Juliaca — 2020, con un Rho = 0,384 siendo esta una correlacion positiva

moderada, a un nivel de significancia de o = 0.05%.

Para verificar la independencia de las variables se realizé la prueba de
hipétesis Chi-cuadrada, concluyéndose que se rechaza la hipétesis nula (Ho) y
se acepta la hipotesis alterna (H1), que nos indica que las variables nivel de
algebrizacion en la resolucion de tareas estructurales de nimeros racionales y el
logro de aprendizaje en el area de matematica no son independientes, con un

nivel de significancia de a = 5% = 0.05.

Estos resultados, se ven respaldados por Rivas, (2021) quien realizé un
estudio sobre los “Niveles de algebrizacidn en las actividades propuestas para la
adquisicion del lenguaje algebraico en los libros de texto de 1° de secundaria
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EBR, Peru”, en una de sus conclusiones menciona que el sistema educativo del
pais se encuentra ante una precariedad con respecto al desarrollo del
pensamiento algebraico de los estudiantes de educacion secundaria, debido a que
las tareas propuestas en el libro de texto de primero de secundaria, distribuidas
en las escuelas publicas del Peru, estan vinculas a un nivel incipiente y algunas
actividades a un nivel intermedio de algebrizacion, siendo esta la causa del bajo
nivel en el que se ubica el Perd frente a los resultados de la prueba PISA.
Ademas, que se promueve una sola competencia del &rea de matematicas, debido
a que la mayoria de las actividades estan vinculadas a la competencia resuelve

problemas de regularidad, equivalentica y cambio.

En consecuencia, se deduce que estas variables no estan aisladas. Porque
es evidente que el nivel de razonamiento algebraico, es una habilidad superior y
mas compleja que el razonamiento aritmético y que permite que el estudiante
identifique patrones y regularidades, cree progresivamente la tension hacia la
generalizacion, simbolizacion y el calculo analitico, tenga relacion con el logro
de aprendizaje de la matematica. Es por ello que Godino et al, (2014) en su
estudio donde analizan una experiencia formativa de maestros de Educacion
Primaria orientada al desarrollo de conocimientos para discriminar objetos
algebraicos y distintos niveles de algebrizacion de la actividad matematica
escolar, mencionan que los profesores deben ser capaces de tratar los conceptos
desarrollados en la educacion basica, ligandolos con los conceptos mas
avanzados con la finalidad de desarrollar el razonamiento algebraico, para ello

deben atribuirles un caracter algebraico gradual a las tareas matematicas, asi
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como el desarrollo progresivo de las formas del lenguaje y de los procesos de

generalizacion.

Respecto al primer objetivo especifico: Identificar el nivel de
algebrizacion en la resolucion de tareas estructurales de nameros racionales en
los estudiantes del segundo grado de la IES 91 José Ignacio Miranda de la ciudad

de Juliaca-2020.

Del andlisis procedimental de las cuatro tareas que fueron planteadas a
los estudiantes del segundo grado de la IES 91 José Ignacio Miranda de la ciudad
de Juliaca-2020, como actividad de clase para analizar los rasgos de los niveles
de algebrizacion en la resolucion de tareas estructurales de nimeros racionales,
se observa que la mayoria de los estudiantes muestran un “nivel incipiente de
algebrizacion” seguido de “ausencia de razonamiento algebraico”. Debido a que
la mayoria de los estudiantes realizan operaciones de forma correcta con
nUmeros naturales y enteros, consideran casos particulares (en algunos casos con
ayudas de diagramas), pero no utilizan variables, ni logran realizar
generalizaciones, algunos denotan con una letra el valor que se desconoce, pero
no aplican procedimientos con esta variable, realizando intentos basicamente
aritméticos. Asi mismo, la mayoria solo realiza operaciones correctamente con
numeros naturales y enteros y no realizan un desarrollo adecuado en las

operaciones con nimeros racionales.

Los resultados de la investigacidn son respaldados por, Garcia (2018) en
las consideraciones finales de su trabajo de investigacion titulado: “Niveles de
algebrizacién que alcanzan los estudiantes de primer grado de secundaria en la
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resolucion de tareas estructurales de nimeros racionales de un colegio particular
del Pert”, quien al valorar las respuestas de su muestra de investigacion, analizé
que de las tareas propuestas el rasgo de algebrizacion predominante fue el nivel
1 o nivel incipiente, debido a que algunos integrantes de la muestra analizada no
pudieron interpretar del lenguaje literal al lenguaje simbdlico; es decir, no
pudieron plantear las tareas por falta de comprension de texto; de la misma
forma, les resulto dificil encontrar una regularidad que englobe un caso general

para la utilizacién de variables.

Los resultados de la presente investigacion también concuerdan con los
resultados obtenidos por Carrillo et. al., (2019) sobre los “Niveles de
algebrizacion que alcanzan los estudiantes de primer grado de secundaria en la
resolucion de una tarea estructural de nimeros racionales”, en el marco del
Enfoque Ontosemiotico de la Cognicién e Instruccion Matemética (EOS).
Concluyen que, del analisis realizado, los estudiantes desarrollan un nivel de
algebrizacion 1, predominando las generalizaciones para valores cercanos a

través de la aplicacion de procedimientos aritméticos en sus operaciones.

Del mismo modo, Coz y Castillo (2019) en su trabajo de investigacion
“Desarrollo del pensamiento algebraico en alumnos del primer y segundo grado
de educacion secundaria de la Institucion educativa particular Ingenieria de
Huancayo”, concluyeron que el noventa por ciento que cursé el grado uno del
nivel secundario estd ubicado en el nivel cero de algebrizacion, segun la
propuesta de Juan Godino y Aké. Aclarando que esto no significa que los
estudiantes no dieron con la respuesta adecuada, sino que muchos de ellos no

supieron justificar sus procedimientos de forma algebraica, resolviendo por otros
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métodos como el aritmético y a través de graficos. Asi mismo, de los estudiantes
gue cursaban el segundo afio de educacién secundaria, el ochentaicinco por
ciento esta en el nivel cero de algebrizacién, lo que les permite afirmar que estos
estudiantes no resolvieron las actividades planteadas algebraicamente sino
utilizando procedimientos aritméticos y graficos, ya que en una cantidad

considerable de estudiantes dieron con la respuesta correcta.

Segun las referencias mencionadas, hay varios trabajos de investigacion
sobre el nivel de algebrizacién en estudiantes del nivel secundario que se
realizaron a nivel nacional, que concuerdan con los resultados de la presente
investigacion, al manifestar que los estudiantes estan en un nivel incipiente de

algebrizacion.

Estos resultados se deben a las diversas dificultades que tienen los
estudiantes, como lo menciona Castro (2012) entre las nociones que producen
dificultad se sefialan la clausura para las expresiones algebraicas que los
estudiantes sienten necesidad de hacer; el lenguaje algebraico al que no le
encuentran sentido y que les lleva a asignar valores numéricos a las letras o a la
sobregeneralizacion de ciertas propiedades; la preservacion de la jerarquia de la
operaciones para la que no encuentran justificacion; el uso de paréntesis; la
percepcién del signo igual como expresion de una equivalencia, entre otras. Al
respecto Wagner y Kieran, (1989) han reportado las dificultades de los nifios en
el transito desde la aritmética hasta el algebra en la escuela secundaria,
dificultades que se centran en la manipulacién de letras y en la dotacion de
significado, pues supone un cambio notable en las convenciones usadas en la

aritmética. Por tal motivo, varias investigaciones en educacion matematica han
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sefialado la importancia de buscar formas mas efectivas de realizar el transito del
razonamiento aritmético al razonamiento algebraico, una de ellas es la
introduccidon de aspectos de razonamiento algebraico en la educacion primaria.

(Kaput, 2000; Davis, 1985).

Sin embargo, Martinez (2014) quien investigo la caracterizacion del
razonamiento algebraico elemental de estudiantes de primaria segun niveles de
algebrizacion, menciona que, si bien permiten ubicar ciertos niveles tedricos de
actividad matemaética, parecen no adecuarse en todos los casos para describir la
diversidad de tareas de naturaleza algebraica propuestas en los libros de texto
estudiados. Se observan algunas dualidades al clasificar cierto tipo de tareas en
un nivel determinado de algebrizacion, lo que dificulta la identificacion del
mismo, a pesar de que las tareas naturaleza algebraica parecen claras; por lo que
no es facil ubicarlas en un nivel de algebrizacion, por ello es importante indicar
que los niveles de algebrizacion pueden ser usados para identificar una “ruta

algebraica” en el conjunto de tareas propuestas en los libros de texto.

Otro aspecto a considerar es el nivel de razonamiento algebraico de los
docentes, porque no basta con elaborar propuestas curriculares que incluya el
algebra desde los primeros niveles educativos, también es necesario que los
docentes actien como principal agente en el desarrollo del razonamiento
algebraico en el aula de educacion primaria y su progresion en secundaria. Sin
embargo, en el trabajo de investigacion realizada por Belizario, (2017) sobre
“Evaluacion del conocimiento algebraico en docentes del area de matematica de
educacion secundaria de la ciudad de Puno” se ha llegado a la conclusion, que

los docentes muestran solo un nivel regular de conocimiento algebraico, con una
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nota promedio de 15.31, con diferencias significativas entre los niveles de
algebrizacion. Por tal motivo, los docentes de matematica no promueven el
razonamiento algebraico en los estudiantes, lo cual debiera ser una competencia
del profesor de matematica, es mas no crean problemas con diferentes niveles de
razonamiento algebraico, para promover su desarrollo, porque creen que es una
tarea exclusiva de expertos, cuando crear problemas es parte fundamental de la

tarea docente. (Malaspina, 2017, p. 2).

Respecto al segundo objetivo especifico: Identificar el nivel de
aprendizaje logrado en el area de matematica en estudiantes del segundo grado
de la Institucion Educativa Secundaria 91 José Ignacio Miranda de la ciudad de

Juliaca-2020.

Debemos mencionar que los resultados del nivel de logro de aprendizaje,
se da en un contexto de pandemia por el COVID-19, por el cual el servicio
educativo se ha dado a través de la estrategia “Aprendo en casa” via radio,
television y web. La evaluacion de los aprendizajes se ha dado a partir de las
evidencias de aprendizaje presentadas en el portafolio del estudiante, utilizando
mecanismos disponibles para una educacion a distancia. Ademas, para los
estudiantes que no han logrado el aprendizaje y que han requerido un tiempo
adicional, el docente ha considerado la carpeta de recuperacion, el cual ha sido
trabajado en el periodo vacacional, tal como se ha previsto en la Resolucion

Viceministerial N°00093-2020-MINEDU.

Del andlisis descriptivo de la variable nivel de aprendizaje logrado en el
area de matematica en estudiantes del segundo grado de la IES 91 José Ignacio
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Miranda de la ciudad de Juliaca-2020. Se observa que el 75.0% de los estudiantes
se encuentra en “proceso de aprendizaje”; es decir, que los estudiantes estan
proximos o cerca al nivel esperado respecto a la competencia, por lo cual
requieren de acompafiamiento durante un tiempo razonable para lograr el
aprendizaje, el 22.2% de los estudiantes estan en “logro esperado del
aprendizaje”, lo que significa que los estudiantes han demostrado manejo
satisfactorio en todas las tareas propuestas por los docentes de matematica en el
tiempo programado y el 2.8% de los estudiantes se encuentra en “logro destacado
del aprendizaje”, lo cual evidencia que los estudiantes han alcanzado un nivel
superior a lo esperado respecto a la competencia y ningun estudiante se

encuentra en “inicio de aprendizaje”.

Como se puede evidenciar, la mayoria de los estudiantes se encuentran
en el nivel “proceso de aprendizaje” en el area de matematica; es decir, que los
estudiantes requieren de acompafiamiento durante un tiempo razonable para
lograr el aprendizaje. Estos resultados son respaldados por Bendezu, (2020) en
su trabajo de investigacion titulado: ‘“Planificacién curricular y logros de
aprendizaje de las matematicas en una institucion educativa secundaria de
Huancavelica”, en una de sus conclusiones menciona que el nivel de logro en
matematicas de los estudiantes del primero al quinto grado de educacion
secundaria es regular, ya que alcanzan una media de 12,09 en la escala vigesimal,
lo que involucra que el 59,83% de los estudiantes se ubican en ese promedio,
que de acuerdo al MINEDU (2014), estarian en el nivel de proceso de logro de

aprendizaje del area de matematica.
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Del mismo modo MINEDU (2021) ha publicado los resultados de la
evaluacion censal de estudiantes (ECE) correspondientes al afio 2019, en las que
participaron mas de 800 mil estudiantes de 21 mil escuelas publicas y privadas
de todo el Perd. Evidenciandose mejoras leves en el aprendizaje de las
matematicas en estudiantes de segundo grado de secundaria (3,6 pp), con
respecto a los resultados del afio anterior, siendo las regiones de Puno y Tacna
las que muestran mayor incremento en el nivel “Satisfactorio” y una mayor
disminucion en los niveles “Previo al inicio” y “En inicio” en matematica. Sin

embargo, seguimos bajos en el nivel de logro de esta area.

De acuerdo a la investigacion, estos resultados se deben a que la mayoria
de los estudiantes se encuentran en un “nivel incipiente de algebrizacion”,
debido a que no utilizan variables o simbolos literales ya sea como incégnita,
como numeros generalizados o para sefialar relaciones funcionales, Montes y
Trigueros, (2005), por el contrario estos usos suponen confusién en los
estudiantes, algunos denotan con una letra el valor que se desconoce, pero no
aplican procedimientos con esta variable, realizando intentos basicamente
aritméticos, tampoco logran realizar procesos de generalizacion matematica, Asi
mismo, la mayoria solo realiza operaciones correctamente con nUmeros
naturales y enteros y no realizan un desarrollo adecuado en las operaciones con

ndmeros racionales.
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V. CONCLUSIONES

PRIMERA: Del andlisis estadistico de la relacion entre las variables de estudio,
concluimos que existe evidencia estadistica para afirmar que hay una
correlacion significativa entre el nivel de algebrizacién y el logro de
aprendizaje en el &rea de matematica en estudiantes del segundo grado de
la .LE.S. 91 José Ignacio Miranda de la ciudad de Juliaca — 2020, con un
valor rho = 0.384 que corresponde a un nivel de correlacion positiva
moderada, lo que significa que a mayor nivel de algebrizacion, mayor sera
el logro de aprendizaje en el &rea de matematica a un nivel de significancia

de o =5% =0.05.

SEGUNDA: En el analisis procedimental de las cuatro tareas estructurales de nimeros
racionales que fueron planteadas a los estudiantes del segundo grado de la
IES 91 José Ignacio Miranda de la ciudad de Juliaca-2020, los estudiantes
mostraron un “nivel incipiente de algebrizacion”, presentando dificultades
asociadas generalmente al uso de simbolos literales o “letras” y al
significado que se le asignan a éstas en contextos matematicos, también
muestran dificultades para comprender y manejar conceptos propios del
algebra (incognita, numero general y variable) y dificultades al realizar

procesos de generalizacion matematica.

TERCERA: Del analisis descriptivo de la variable nivel de aprendizaje logrado en el
area de matematica en estudiantes del segundo grado de la IES 91 José
Ignacio Miranda de la ciudad de Juliaca-2020, se obtuvo que los
estudiantes estan “proceso de aprendizaje”; es decir, que estan proximos o

cerca al nivel esperado respecto a la competencia, por lo cual requieren de
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acompafiamiento durante un tiempo razonable para lograr el aprendizaje.
Estos resultados se deben al “nivel incipiente de algebrizacion” de los
estudiantes que no utilizan variables o simbolos literales ya sea como
incAgnita, como numeros generalizados o para sefialar relaciones
funcionales, realizan intentos basicamente aritméticos para resolver los
ejercicios, tampoco logran realizar procesos de generalizacion
matematica; asi mismo, no realizan un desarrollo adecuado en las

operaciones con nimeros racionales.
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V1. RECOMENDACIONES

PRIMERA: A los docentes del area de matematica, prestar el interés necesario a la
complejidad de objetos y procesos que se ponen en juego en las practicas
matematicas escolares, un analisis focalizado en el reconocimiento de
objetos y procesos propios del pensamiento algebraico, puede facilitar la
identificacion de rasgos de las practicas matematicas sobre los cuales se
puede intervenir para aumentar progresivamente el nivel de algebrizacion
de la actividad matemaética de los estudiantes y por ende en el logro de
aprendizaje del area de matematica. A su vez, para que los docentes sean
considerados como un agente de cambio y puedan crear e innovar
estrategias de ensefianza que permita desarrollar en los estudiantes el
razonamiento algebraico, porque crear no es una tarea exclusiva de

expertos, sino es parte fundamental de la tarea docente.

SEGUNDA: A los futuros investigadores, es importante que se puedan definir procesos
que ayuden a identificar a los docentes aspectos de la red de conceptos y
significados algebraicos que podrian ser puestos en juego durante la
actividad matematica de los estudiantes, con la finalidad de que los
docentes logren desarrollar habilidades para algebrizar ejercicios que se
encuentran en los libros de texto o puedan proponer tareas que permitan el
logro progresivo de los distintos niveles de algebrizacion y por ende el

logro progresivo del aprendizaje del rea de matematica.

TERCERA: Al Ministerio de Educacién, replantear y vincular las actividades

propuestas en los textos escolares que son distribuidos en las escuelas
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publicas del Perd, al nivel intermedio o nivel consolidado de la
algebrizacion, para que el pais no se encuentre ante una precariedad con
respecto al desarrollo del pensamiento algebraico de los estudiantes de
educacion secundaria, siendo esta una de las causas del bajo nivel en el

que se ubica el Pera frente a los resultados de la prueba PISA'y ECE.
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ANEXO 01

CUESTIONARIO PARA DETERMINAR LOS NIVELES DE ALGEBRIZACION

/INDICACIONES \
e Tiempo de duracién: 50 minutos
e No se debe usar materiales de consulta como cuadernos, libros, celulares.

e Las tareas deben ser resueltas de forma personal

. )

TAREA1

. ., 19 , - p
Si al numerador de la fraccion — Se suma un nimero natural y se resta el mismo numero

al denominador, por ejemplo, si el namero natural es 1 ;Qué sucede? O si el nimero

natural es 2 ;Qué sucede?, y si pruebas con otros nimeros naturales ¢Qué resulta? A

. , - 19+ . p
partir de esto. ;Sera cierto que ST;‘ siempre es nimero natural?

TAREA 2

En la siguiente tabla se muestran tres columnas. La primera columna corresponde a la
longitud de la base del rectdngulo; en la segunda columna su altura y ademas se observa
que el area es siempre igual a 11 u?. Ahora, a partir de los datos que estan en la tabla,

completa las tres primeras alturas del rectangulo en la segunda columna.

BASE ALTURA AREA

14 11u?
7

’ 11u?
%u

’ 11u?
3u

7

SeU 11u?

Luego a partir de los primeros resultados, calcula la altura del rectangulo cuando la base

. 7 .
sea igual a e unidades.
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TAREA 3
Realice las siguientes operaciones:

7+9

15+17
105+107
1575+1577

A partir de los calculos realizados y al observar la relacion que existe de cada par de

numeros, ¢encuentra alguna regularidad? Justifique su respuesta.
TAREA 4

Por inicio de clases, un determinado colegio realizard un torneo de tenis (uno contra
uno) y se han inscrito tres estudiantes. ;Cual serd el nimero total de partidos que se

realizaran en el torneo si cada estudiante juega una vez con cada uno de los inscritos?

Ahora, luego de responder la primera pregunta, en general, si se inscriben una

determinada cantidad de estudiantes. ¢ Cuantos partidos se tendra que jugar en total?
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ANEXO 04

DATOS RECOLECTADOS PARA EL ANALISIS ESTADISTICO

Tare Tarea Tarea Tarea Competenci Competenci Competencia

al 2 3 4 al a2 3
Estudiante 0 0 0 0 2 2 2
1
Estudiante 1 0 0 0 3 3 3
2
Estudiante 0 3 0 0 2 3 3
3
Estudiante 0 0 0 0 2 3 3
4
Estudiante 0 0 0 0 1 2 2
5
Estudiante 0 0 0 0 2 3 3
6
Estudiante 1 0 1 1 3 3 3
7
Estudiante 1 0 0 0 2 3 2
8
Estudiante 1 0 0 0 3 3 3
9
Estudiante 1 1 0 0 3 3 3
10
Estudiante 0 1 0 0 3 3 3
11
Estudiante 2 1 1 1 3 4 3
12
Estudiante 1 0 0 0 3 3 3
13
Estudiante 0 0 0 0 2 3 3
14
Estudiante 0 0 0 0 2 3 2
15
Estudiante 0 0 0 0 2 3 3
16
Estudiante 1 0 0 0 3 3 3
17
Estudiante 1 1 1 1 3 3 3
18
Estudiante 0 1 0 0 3 3 3
19
Estudiante 0 1 0 0 3 3 3
20
Estudiante 1 0 0 0 3 3 3
21
Estudiante 1 0 0 1 3 3 3
22
Estudiante 1 0 2 0 3 3 3
23
Estudiante 0 0 0 0 3 3 3
24
Estudiante 1 1 0 0 3 3 3
25
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Estudiante 0 0 0 0 2 2 1
26

Estudiante 1 0 1 0 3 3 3
27

Estudiante 1 0 1 0 3 3 3
28

Estudiante 1 0 2 0 3 3 3
29

Estudiante 1 0 0 0 3 3 3
30

Estudiante 1 0 0 0 3 3 3
31

Estudiante 1 0 0 0 3 3 3
32

Estudiante 1 0 0 0 3 3 3
33

Estudiante 1 0 0 0 3 3 2
34

Estudiante 1 0 1 1 3 4 3
35

Estudiante 1 1 0 0 3 3 3
36

Estudiante 1 0 0 0 2 3 3
37

Estudiante 0 0 0 0 2 3 3
38

Estudiante 0 2 0 0 3 3 3
39

Estudiante 1 0 1 1 3 3 3
40

Estudiante 0 0 0 0 2 2 2
41

Estudiante 1 1 1 0 3 3 3
42

Estudiante 1 0 0 0 2 3 3
43

Estudiante 0 0 0 0 3 2 2
44

Estudiante 1 0 0 0 2 2 3
45

Estudiante 1 0 0 0 2 3 3
46

Estudiante 1 0 0 0 3 2 2
47

Estudiante 1 0 0 0 3 2 3
48

Estudiante 0 0 0 0 3 3 3
49

Estudiante 2 1 1 2 4 4 3
50

Estudiante 1 0 0 0 3 3 3
51

Estudiante 1 0 0 0 3 3 3
52

Estudiante 0 0 0 0 2 2 2
53
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Estudiante 1 1 0 1 3 3 3
54

Estudiante 0 0 0 0 3 3 3
55

Estudiante 0 0 0 0 1 2 2
56

Estudiante 2 0 1 1 3 3 3
57

Estudiante 1 0 0 0 2 3 2
58

Estudiante 1 1 0 0 3 3 3
59

Estudiante 1 1 0 0 3 3 3
60

Estudiante 1 1 1 1 3 4 3
61

Estudiante 1 1 1 1 3 3 3
62

Estudiante 1 0 1 0 2 3 3
63

Estudiante 1 0 0 0 2 2 2
64

Estudiante 0 0 0 0 3 2 1
65

Estudiante 1 0 0 0 1 2 3
66

Estudiante 1 1 1 0 3 3 3
67

Estudiante 1 0 0 0 3 3 3
68

Estudiante 2 1 1 1 4 3 4
69

Estudiante 1 0 0 0 3 3 3
70

Estudiante 1 0 0 0 3 3 3
71

Estudiante 1 0 0 0 3 3 3
72

Estudiante 0 0 0 2 3 3 3
73

Estudiante 1 0 0 0 3 3 3
74

Estudiante 0 0 0 0 2 2 1
75

Estudiante 0 0 0 0 2 3 3
76

Estudiante 0 0 0 0 2 3 3
77

Estudiante 1 0 0 0 3 3 3
78

Estudiante 1 1 0 0 3 3 3
79

Estudiante 1 1 1 1 3 3 3
80

Estudiante 0 0 0 0 3 3 3
81
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Estudiante 1 0 0 0 3 3 3
82

Estudiante 0 0 0 0 2 2 1
83

Estudiante 0 0 2 0 3 3 3
84

Estudiante 0 0 0 0 2 2 3
85

Estudiante 0 1 0 1 3 3 3
86

Estudiante 1 0 1 0 3 3 3
87

Estudiante 1 0 0 0 3 3 3
88

Estudiante 1 0 1 0 3 3 3
89

Estudiante 0 0 0 0 3 3 3
20

Estudiante 1 1 0 1 3 3 3
91

Estudiante 0 0 0 0 2 2 1
92

Estudiante 0 0 0 0 1 2 2
93

Estudiante 1 1 0 1 3 3 3
94

Estudiante 1 0 0 0 3 3 3
95

Estudiante 0 0 0 0 2 3 3
96

Estudiante 1 0 0 0 3 3 3
97

Estudiante 1 0 0 0 3 3 3
98

Estudiante 1 0 0 0 3 3 3
929

Estudiante 1 1 1 1 3 3 3
100

Estudiante 0 0 0 0 3 3 3
101

Estudiante 0 0 0 0 2 1 2
102

Estudiante 0 0 2 0 2 3 2
103

Estudiante 0 0 0 0 2 2 2
104

Estudiante 1 1 0 0 3 3 3
105

Estudiante 0 0 0 0 3 3 3
106

Estudiante 0 2 0 0 3 3 3
107

Estudiante 0 0 0 0 2 3 2
108
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