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RESUMEN:

El objetivo general de la presente investigacion fue evaluar el desarrollo del
pensamiento algebraico a través del uso de los algeblocks en alumnos de segundo
grado de educaciéon secundaria. Este estudio surgié por la necesidad de crear
estrategias basadas en un recurso didactico que favoreciera el aprendizaje de las
matematicas, dado que en la actualidad, es una disciplina que implica dificultad en
los alumnos y es una de las causas de fracaso en muchos ambitos de su entorno
social. En cuanto a la metodologia de la investigacion, fue de tipo evaluativa y
descriptiva; en tanto que el disefio empleado fue cuasiexperimental y longitudinal.
Los instrumentos que se utilizaron fueron una preprueba, una posprueba, asi como
un cuestionario. Las conclusiones principales fueron que los algeblocks favorecieron
la compresion del algebra en el segundo grado de secundaria. Los alumnos, a través
de su manipulacion, lograron acceder de un conocimiento concreto (modelo
geométrico a través de los algeblocks) a un conocimiento abstracto (representacion
algebraica). EI empleo de este recurso, contribuy6 en gran medida a modificar la idea
de que las matematicas son dificiles.
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INTRODUCCION

Las matemaéticas poseen un papel relevante en la formacién integral de los
alumnos ya que se orientan a lograr que aprendan a plantear y resolver
problemas en distintos contextos, asi como a justificar la validez de los
procedimientos y resultados y a utilizar adecuadamente el lenguaje matematico

para comunicarlos.

Asimismo, la situacion de los alumnos de educacién secundaria en el

aprendizaje de las matematicas, considerando los resultados arrojados por el
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PISA (Programa Internacional para la Evaluacion de Estudiantes) aplicada en el afio
2006, mostré que mas del 50% de los alumnos de tercer grado de secundaria no
cuenta con los elementos matemaéticos basicos establecidos en los programas de

estudio.

Ante esta situacién, se propone como una alternativa el uso de recursos
didacticos que favorezcan el desarrollo del pensamiento matemaético,
especificamente el algebraico. Uno de estos materiales son los algeblocks, los
cuales permiten a través de manipulaciones la transiciéon de ideas concretas a

conceptos abstractos.

De esta forma, esta investigacion se enfocé a evaluar el empleo de los
algeblocks como un material concreto que permitiera la adquisicion de
contenidos abstractos, como los algebraicos, con la finalidad de propiciar un
aprendizaje significativo asi como promover el planteamiento y resolucién de

diversos problemas en los alumnos de segundo grado de educacién secundaria.

PROBLEMA DE INVESTIGACION

Mediante el estudio de las mateméaticas se busca que los nifios y jovenes
desarrollen una forma de pensamiento que les permita expresar situaciones que
se presentan en diversos entornos socioculturales, asi como utilizar las técnicas
adecuadas para reconocer, plantear y resolver problemas; al mismo tiempo, se

busca que asuman una actitud positiva hacia el estudio de esta disciplina.

Para lograr lo anterior, es necesario que la educacién secundaria brinde las
condiciones que hagan posible una actividad matematica verdaderamente
autéonoma y flexible, esto es, propiciar un ambiente en el que los alumnos
formulen y validen conjeturas, se planteen preguntas, utilicen procedimientos
propios y adquieran las herramientas y los conocimientos matematicos
socialmente establecidos, a la vez que comunican, analizan e interpretan ideas y

procedimientos de resolucion.
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Sin embargo, el entorno familiar y escolar genera una serie de creencias y
actitudes hacia la resolucion de problemas matematicos. La sociedad en donde
el alumno se desenvuelve ha generado al mito de que las matematicas son muy
complicadas y solo estdn destinadas a los mas inteligentes. Los alumnos lo que
menos quieren es plantearse y resolver problemas que contengan matematicas,
en algunos casos, no se esfuerzan por comprender los conceptos, simplemente

se dan por vencidos desde el inicio del ciclo escolar.

En este sentido, los resultados del aprovechamiento de las matematicas
ofrecidos por los organismos internacionales son un reflejo del panorama
anterior, en el 2003 México ocup6 el lugar 37 de 41 paises evaluados por la
Organizaciéon de Cooperaciéon para el Desarrollo Econémico (OCDE). En el
estudio PISA 2006, mas del 50% de los alumnos se encuentra por debajo del nivel
1, esto indica que son incapaces de tener éxito en las tareas mas basicas, es decir,
mas de la mitad de los alumnos de tercero de secundaria no posee las
habilidades y conocimientos minimos marcados en el plan y programas de
estudio de secundaria; significando que la mayoria de los estudiantes
probablemente tendran serias dificultades para usar las matematicas como
herramienta para beneficiarse de nuevas oportunidades educativas y de

aprendizaje a lo largo de la vida.

Especificamente en la educacién secundaria pueden observarse las dificultades
que los alumnos tienen en el aprendizaje del algebra tales como errores de
sintaxis cuando se realizan operaciones con expresiones algebraicas, en la
traducciéon del lenguaje natural a lenguaje algebraico, en la interpretaciéon
incorrecta de expresiones algebraicas asi como dificultad al plantear la solucién
de problemas mediante procesos algebraicos. Para favorecer la adquisiciéon del
algebra y mejorar el desarrollo del pensamiento algebraico en los alumnos de
este nivel es necesario el uso de material concreto que les permita realizar
abstracciones, y gradualmente lograr la transicion entre la aritmética y el
algebra. Por tanto, en este trabajo se propuso el uso de los algeblocks como un

recurso didéctico para favorecer el desarrollo del pensamiento algebraico. En
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ese sentido, la pregunta principal fue: ;En qué medida el uso de los algeblocks
favorece el desarrollo del pensamiento algebraico en los alumnos de segundo

ano de secundaria?

Por su parte, el objetivo general de la investigacion fue evaluar el desarrollo del
pensamiento algebraico a través del uso de los algeblocks en los alumnos de
segundo grado de secundaria. Los objetivos especificos fueron: identificar las
caracteristicas psicopedagogicas de los algeblocks como recursos didéctico para
el desarrollo del pensamiento algebraico; analizar los contenidos algebraicos
que se pueden construir con el uso de este recurso didéactico asi como identificar
las competencias que se desarrollan con este material didactico. Asimismo, la
hipétesis de investigacion fue: el empleo de los algeblocks como recurso
didéctico, favorece el desarrollo del pensamiento algebraico de los alumnos de

segundo grado de educacién secundaria.

METODOLOGIA

El tipo de investigacion utilizado fue de carécter evaluativa y descriptiva. Por
su parte, el disefio de la investigacion fue cuasiexperimental y longitudinal
(ciclo escolar 2007 - 2008), en donde se trabajé con un grupo experimental (2°A)
y un grupo de control (2°B). El primero fue sometido a una preprueba
(evaluacion inicial) y una posprueba (evaluacion final) llevando a cabo un
tratamiento diferente utilizando los algeblocks en los contenidos algebraicos
basados en el Programa 2006 para la asignatura de matematicas. Mientras que
el segundo, realiz6 sus clases en forma normal. En cada grupo se obtuvieron
mediciones de sus rendimientos en el aprendizaje del dlgebra que igualmente
fueron contrastados para su analisis y conclusion. Los instrumentos que se
utilizaron fueron una preprueba, una posprueba, asi como un cuestionario que
tuvo como finalidad analizar la experiencia de los alumnos con respecto a este

recurso didactico.
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ANALISIS DE RESULTADOS

Se aplic6 al inicio del ciclo escolar un examen objetivo (preprueba) organizada
con siete reactivos sobre los contenidos matemaéticos que los alumnos debieron

aprender en el afo anterior. Los resultados fueron:

Los alumnos del grupo bajo estudio experimentaron problemas al tratar
de representar una situacién real a en lenguaje algebraico. Es evidente
que se carece de las nociones basicas en el uso y significado de las letras.

La mitad de los alumnos no logré dicha representacion.

Maés de dos terceras partes de los alumnos de segundo grado de
secundaria no realizaron adecuadamente la representacion algebraica, en
este caso al realizar la representacién del producto de la misma variable

expresada mediante la potencia.

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

con la incégnita.

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

primer grado.

Y finalmente, en los dos grupos bajo estudio hubo serias dificultades al
tratar de encontrar la regla general que permite generar cualquier

ndamero en una sucesion numérica. Los alumnos no realizaron la
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vinculacién en el término de la sucesién numérica y su representacion a

través de la variable.

Con respecto al instrumento de posprueba los resultados fueron los siguientes:

Para identificar y comparar el aprendizaje del algebra de los alumnos del grupo
de 2°A de nivel secundaria, se utilizé una posprueba, a través de la cual se
observaron diferencias significativas en muchos de los alumnos bajo
investigacion. Los reactivos de este instrumento de evaluacién valoraron los
siguientes contenidos: Lenguaje algebraico; simplificacion de términos
semejantes; operaciones algebraicas y resoluciéon de ecuaciones de primer

grado.

En la gréfica 1, se observan los resultados obtenidos entre la evaluacion inicial
(preprueba) y la evaluacion final (posprueba) que obtuvieron los alumnos en los
contenidos algebraicos que se trabajaron. Se muestra una marcada diferencia en
muchos de los casos, en donde se refleja un avance en cuanto a la adquisicion

de conceptos algebraicos.

Grafica 1
Aprovechamiento de los alumnos de 2°A de secundaria en el aprendizaje del algebra
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Para continuar con el anélisis de la informacién, se obtuvieron los estadisticos
necesarios para llegar a la conclusion utilizando el programa de coémputo SPss.
Se aplicé la prueba t de Student para determinar diferencias estadisticamente

significativas y los resultados se muestran en la tabla 1.

Tabla 1. Resultados de la prueba t para muestras relacionadas

Prueba de muestras relacionadas

Sig.
Diferencias relacionadas t gl |(bilateral)
95% Intervalo de
Desviacion | Error tip. | confianza para la
IMedia estandar de la media diferencia
Inferior | Superior
Par 1 -
arl  Posprueba 2.8240 1.7213 3443 | 35345 | 2.1135 [8.203| 24 | .000
preprueba

La prueba de hipétesis fue la siguiente: La hipotesis de investigacion fue que la
media de las diferencias del uso de los algeblocks es mayor que cero (Hinv: pa >
0); entonces las hipétesis estadisticas generadas son la hipotesis nula (Ho: pg <
0), mientras que la hipodtesis alterna fue Hi: pa > 0. Con base en un nivel de
significancia de a = 0.05 y 24 gl, el valor de la distribucion “t” de Student de

tablas fue de 1.711. Por lo que la decision fue rechazar la hipoétesis nula.

Por tanto, con la informacién obtenida de las dos muestras, al rechazar Ho hay
evidencia para considerar con un 95% de confianza que el uso de los algeblocks
en los procesos de aprendizaje del &lgebra es un recurso eficaz para el
desarrollo del pensamiento algebraico en los alumnos de segundo grado de

secundaria.

Otro de los procesos llevados en la investigacion fue la de comprobar la
hipétesis de investigacion sobre el uso de los algeblocks para favorecer el
desarrollo del pensamiento algebraico, contrastando cada uno de los trece
reactivos que se utilizaron para evaluar el aprovechamiento en el aprendizaje

del algebra de los grupos 2°A y 2°B, los cuales midieron cuestiones de orden y
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sistematizacion asi como aplicacién préctica. La prueba valoré los siguientes
contenidos: Simplificacién de términos semejantes; operaciones algebraicas;
resoluciéon de ecuaciones de primer grado; resoluciéon de sistemas de dos

ecuaciones y resolucion de problemas.

Se tuvieron dos muestras independientes a las cuales se les aplic6 nuevamente
la prueba t de Student que tiene como finalidad contrastar hasta qué punto las
medias de las variables de los dos grupos de segundo grado de secundaria

pueden diferir o no significativamente.

Para verificar si esto es cierto se tomaron dos muestras representativas de
alumnos de segundo grado, el grupo experimental que trabajé con el recurso
didactico propuesto y el grupo control que no los utilizé. Al finalizar el ciclo
escolar se aplicé a ambos grupos un instrumento de evaluaciéon para valorar su
desempefio. En primer lugar, los estadisticos de grupo de las dos muestras de

alumnos de 2°A y 2°B, se muestran en la tabla 2.

Tabla No. 2
Resultados de la prueba “t” de Student para dos muestras independientes

Estadisticos de grupo

Desviacion Error tip. de
Grupo N Media tipica la media
Frecuencia 2A 13 16.15 4.488 1.245
2B 13 5.69 5.964 1.654

Prueba de muestras independientes

Prueba de Levene

para la igualdad de Prueba T para la igualdad de medias
varianzas
Si Diferenci| Error tip. | 95% Intervalo de
F Sig. t gl 19 ade dela | confianza parala
(bilateral) : . . - .
medias | diferencia diferencia
Inferior | Superior
Frecuen Se han asumido 002 | 962 | 5.054 | 24 000 | 10.462 @ 2.070 | 6.189 | 14.734
cia varianzas iguales
No se han asumido 5054 |22201| 000 | 10462 = 2070 | 6172 14.751
varianzas iguales
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La hipétesis de investigacion fue que el promedio (n1) del grupo 2°A es mayor
que el promedio (p2) del 2°B (Hinv: p1 > p2), y considerando un a = 0.05 y 24 gl,
el valor “t” fue de 1.711. Por lo tanto, se rechaza Hy, lo cual significa que existe
la evidencia suficiente para considerar con un 95% de confianza que las
calificaciones obtenidas por el grupo experimental al emplear los algeblocks son
mayores que las calificaciones obtenidas por el grupo control que no hizo uso

del recurso didéctico en su proceso de estudio algebraico.

En la grafica 2, se representan cada uno de los reactivos del instrumento de
evaluacion final, aplicado a cada uno de los grupos. Como se observa, los
alumnos de 2°A tienen mayor cantidad de alumnos que contestaron

correctamente cada uno de los 13 reactivos que conformaron la prueba.

Grafica No. 2
Calificaciones obtenidas por el grupo de investigaciéon y por el grupo control
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En general, se observa que el grupo 2°A contest6 correctamente la mayoria de
los reactivos de la prueba final aplicada; por ejemplo, en las primeras cuatro
preguntas de la prueba se evaluaron las operaciones de simplificacion, suma,

resta y producto de polinomios, se puede observar que con una diferencia de
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aproximadamente el 50%, los alumnos del grupo experimental lograron mayor
conocimiento en la adquisicién de conocimientos algebraicos que los alumnos

del grupo control.

Al finalizar el ciclo escolar, se aplicé un cuestionario que se enfocé evaluar las
experiencias de aprendizaje de los alumnos después de trabajar con los
algeblocks. Algunos de los resultados principales fueron que el 85% de los
alumnos manifesté su agrado por las matematicas gracias a este recurso. Es
grato saber que como resultado del trabajo realizado a lo largo del curso
escolar, la concepciéon de los alumnos, en cuanto su gusto e interés por la
materia, se modific6, lo que les permitira acceder mads facilmente a los
contenidos algebraicos que se contemplan en los cursos de tercero de
secundaria y de bachillerato, esto seguramente influird positivamente en la
seguridad que el alumno ha adquirido en cuanto a su actuacién y desemperfio

en las matematicas. En la tabla 3, se muestran algunos de los comentarios.

Tabla 3
Comentarios de los alumnos sobre la utilidad de las matematicas y el uso de los
algeblocks

Contesta la siguiente
pregunta:

¢Cual es tu experiencia en el
aprendizaje de las
matematicas?

¢Cual es tu comentario sobre el
trabajo con los algeblocks?

“Es necesario aprender muy bien

“Fue mas facil usarlos porque

Alumno 1 matematicas ya que las usas en | pude comprender mas rapido el
la vida cotidiana” algebra”
“Padres xq hicimos juegos “
> X9 S Juegos y Q fue bueno xq me ayudo a
Alumno 2 aprendi mas y asi no me aburro . . ”
o ” hacer mejor las operaciones
tanto en solo estar escribiendo
“Las matematicas son
fundamentales para la vida, “Son buenos, te ayudan cuando
cualquier carrera que elijas se estas aprendiendo, y te das
Alumno 3 . i~ .
necesitan las matematicas, cuenta de como se elaboran las
haciendo ejercicios agilizas tu operaciones”
mente”
“Pues mi mayor problema es que
no estudio pero si entiendo la «
: P Nos ayudaron mucho ya que
mayoria de las cosas. Pero .
. pues antes de practicarlos, lo
Alumno 4 regularmente se me facilitan y

para mi son importantes ya que
no sabes en que momento las
puedes usar”

vimos fisicamente y paso a paso,
eso es mega ayuda”
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“Pues las matematicas si sirven

Alumno 5 aunque se me dificulten a veces. | “Pues bien hizo que le entendiera
En este afio ya he progresado en | mas al algebra”
matematicas”
“Buena por que aprendi a “Fue bueno porque con ellos
resolver muchas cosas que aprendimos a resolver

Alumno 6 antes se me complicaban y con operaciones algebraicas y luego
el método de ensefianza de la ya las podia resolver sin
maestra se me hizo mas facil” algeblocks”

Fuente: Aplicacion de cuestionarios
CONCLUSIONES

Los algeblocks favorecieron la compresion del adlgebra en el segundo grado de
secundaria. Los alumnos, a través de su manipulacién, lograron acceder de un
conocimiento concreto (modelo geométrico a través de los algeblocks) a un

conocimiento abstracto (representacion algebraica).

El empleo de este recurso, contribuy6 en gran medida a modificar la idea de
que las matematicas son dificiles. Ademas, se observé a los alumnos trabajar y
modelar situaciones problematicas utilizando los algeblocks, lo que facilité su
comprension y reforzé los conceptos algebraicos necesarios para utilizarlos en
cualquier situaciéon que se presente en su trayecto escolar o en cualquier otro

ambito.

A través de la investigacion se identificaron las diferencias que hay entre los
promedios obtenidos por los alumnos de los dos grupos. En el grupo
experimental hubo un avance significativo en el desarrollo del pensamiento
algebraico. En tanto que los resultados no favorecieron al grupo control ya que

mas del 70% present6 problemas en cuanto al conocimiento algebraico.

Finalmente, se concluye que se alcanzé el objetivo general propuesto, al
evaluarse el desarrollo del pensamiento algebraico a través del uso de los
algeblocks en los alumnos de segundo grado de nivel secundaria; ademas de
que al analizar los datos obtenidos en el desarrollo de la investigacion, se

verifico la hipotesis planteada de que el empleo de los algeblocks como recurso
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didéctico, favorece el desarrollo del pensamiento algebraico de los alumnos de

segundo grado de educacién secundaria.
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