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ABSTRACT

En la educacién guatemalteca, mejorar la ensefianza de la matemética es de
vital importancia. Con el objetivo de coadyuvar con el sistema educativo
guatemalteco determinando el rol del docente en el desarrollo del razonamiento
algebraico, se realiz6 la investigacién descriptiva: “Rol del docente en el
desarrollo del razonamiento algebraico en alumnos de sexto grado de primaria
del area urbana del municipio de San Martin Jilotepeque, Chimaltenango”, a
partir de las opiniones y experiencias de los docentes y de los estudiantes. La
metodologia tuvo un enfoque -cualitativo-cuantitativo (mixto) que incluyd la
aplicaciéon de encuestas a una muestra de estudiantes de sexto grado de
primaria con base en preguntas abiertas y, un censo a docentes de los tres
ultimos afios del Nivel Primario utilizando preguntas semicerradas, asi como
también se aplicd una entrevista dirigida a una muestra de ellos. Finalmente se
detectaron las acciones del docente en relacion al desarrollo del razonamiento
algebraico y las caracteristicas del razonamiento algebraico de los alumnos,
ademas se indican acciones que pueden ayudar al mejoramiento del aprendizaje

del algebra.



ABSTRACT

In Guatemala, improving the teaching of mathematics is of vital importance. With
the objective of contributing to the guatemalan educational system in
determining the role of the teachers in the development of the algebraic
reasoning, the descriptive research was carried out: “The teacher’s role in the
development of the algebraic reasoning in pupils of sixth grade in the urban area
of  San Martin Jilotepeque, Chimaltenango,” utilizing the opinions and
experiences of the teachers as well as that of the students. The mythology had a
gualitative-quantitative approach that included administering surveys to a sample
of students from sixth grade based on opened-ended questions; a census of
teachers of the later grades in primary, using semi-closed-ended questions, as
well as interviews of a sample of these teachers. Finally, the way the teacher was
acting was detected concerning the development of algebraically reasoning and
its characteristics on students, besides; it indicates actions that could be taken in

order to improve the learning process.



INTRODUCCION

En las ultimas décadas, en el estudio de la matematica del Ciclo Bésico, el tema
del algebra ha representado dificultad para la mayoria de los estudiantes.
Actualmente su ensefianza ha tenido un enfoque algoritmico pues se ha puesto

poco énfasis en el desarrollo del razonamiento.

En Guatemala el Curriculum Nacional Base (CNB) asigna el inicio del estudio
formal del algebra al Ciclo Basico, aunque incluye temas que desarrollan
procesos de razonamiento algebraico en contextos aritméticos en el Nivel

Primario.

Investigaciones recientes determinaron que la preparacion aritmética no es la
deseable para las necesidades del algebra, que los contenidos del Nivel
Primario son minimos y diferentes a los de primero basico y que el problema
principal se presenta en la transicion de la aritmética al algebra; sin embargo,
algunas investigaciones ponen de manifiesto la posibilidad por parte de los
nifos de edades tempranas de acercarse y trabajar con contenidos algebraicos

de manera exitosa.

Siendo el docente el mas importante actor del sistema educativo, el autor de
este trabajo de investigacion decidié realizarlo bajo el titulo: “Rol del docente en
el desarrollo del razonamiento algebraico en alumnos de sexto grado de primaria
del area urbana del municipio de San Martin Jilotepeque del departamento de
Chimaltenango” y sus variables fueron: el rol del docente y el razonamiento

algebraico.

Debido a que el tema de la didactica del dlgebra no es muy conocido en nuestro

pais, esta investigacion constituyé una oportunidad para establecer el rol del



docente en el desarrollo del razonamiento algebraico en los alumnos de sexto
grado de primaria, pues la formacion continua del docente debe ser la estrategia
primordial de cualquier Ministerio de Educacion (MINEDUC) ya que son los

maestros los encargados por excelencia de formar las nuevas generaciones.

Asi mismo, esta investigacion fue el medio por el cual los alumnos reflejaron su

dominio acerca de los procesos del razonamiento algebraico.

Los resultados de la investigacion revelaron la necesidad de una mejor
aplicacién del CNB, sin embargo, no es posible hacerlo sin una buena base en
la formacién inicial docente y un plan de capacitacion que brinde a los
docentes las herramientas basicas para adquirir los conocimientos y tener las

competencias para ensefiarlos.

La investigacion se realiz6 con un enfoque mixto (cualitativo-cuantitativo) en el
gue se hizo uso de la estadistica descriptiva para presentar los resultados y el
tipo de la investigacion es descriptivo; se utiliz6 una muestra probabilistica al

azar de setenta estudiantes y se realiz6 un censo con treinta y dos docentes.

La investigacion se estructur6 de la manera siguiente: un primer capitulo, que
comprende la planificacién de la investigacion, el cual incluye: antecedentes,
planteamiento y definicidbn del problema, objetivos, justificacién, metodologia,

tipo de investigacion, variables y sujetos de la investigacion.
El capitulo I, constituido por la fundamentacién tedrica de la investigacion.

El capitulo Ill, contiene la presentacion de resultados relacionados con las
acciones de los docentes en el desarrollo del razonamiento algebraico,
obtenidos por medio de un cuestionario tipo encuesta con preguntas
semicerradas y una guia de entrevista, ambos aplicados a los docentes que
imparten cuarto, quinto y sexto grado en las escuelas publicas y privadas del
Nivel Primario del &area urbana del municipio de San Martin Jilotepeque.

Ademas, se presentan los resultados obtenidos de una hoja de trabajo tipo



encuesta aplicada a los alumnos de sexto grado de los establecimientos

mencionados anteriormente.

Posteriormente, en el capitulo 1V, se presenta la discusion y analisis de los
resultados que, brindé directrices claras y pertinentes para la formacion docente,
la elaboracion de  materiales educativos adecuados, la labor docente
propiamente dicha y, abre espacio para nuevas investigaciones relacionadas

con el tema.

Al final se exponen conclusiones y recomendaciones al Ministerio de Educacion,
a los docentes, a la Escuela de Formacion de Profesores de Ensefianza Media
(EFPEM) vy sugerencias para nuevas investigaciones; seguidamente se
presentan los anexos en los que se incluyen los instrumentos utilizados para la
recoleccion de la informacion necesaria para alcanzar los objetivos de este

estudio.

Esta investigacion se presenta como requisito para obtener el titulo de
Licenciada en la Enseflanza la Matematica y de la Fisica, se realizdé en la
cabecera municipal de San Martin Jilotepeque del departamento de

Chimaltenango.



CAPITULO |

A. PLAN DE LA INVESTIGACION

1.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

La idea de abordar el tema del rol del docente en el desarrollo del razonamiento
algebraico en los alumnos de sexto grado del Nivel Primario del area urbana del
municipio de San Martin Jilotepeque surge a raiz de la realidad que se observa
en todos los niveles educativos con el deficiente aprendizaje de la mateméatica
puesto en evidencia en los resultados de las evaluaciones realizadas por el
MINEDUC publicadas en un blog de internet, especialmente en el Ciclo Basico

y Diversificado, lo cual parece estar relacionado con el estudio del algebra.

La generalizacion, la estructura y las leyes, que constituyen aspectos del
razonamiento algebraico, parecen no formar parte del estudio del algebra que
en nuestro medio se realiza, a pesar de poder efectuarse en contextos
aritméticos desde la escuela primaria, lo cual contribuiria al desarrollo del
razonamiento algebraico y a minimizar la brecha existente entre la aritmética y
el algebra; pues como Olfos Ayarza (2005) citado por Olfos Ayarza, Soto Soto &
Silva Crocci (2007:82), expone:

“En particular, los profesores ensefan el algebra inicial siguiendo una tradicion
centrada en la manipulaciéon mecanica de los simbolos”.

En este sentido, la clave para el cambio es el docente, pues la calidad del
aprendizaje de los alumnos depende, en gran medida, de los saberes

disciplinarios, curriculares y experienciales de éste; por tanto, llegar a la



profundidad de este tema, escudrifiar acciones, opiniones y conocimientos,

constituye el principal propdsito de este estudio.

En diferentes momentos se han desarrollado programas a favor de mejorar la
calidad de la enseflanza de la matemética con la intencién de orientar a los
docentes en relacion con la metodologia y aplicacion del nuevo Curriculum
Nacional Base. De esa cuenta, diversos gobiernos, a través del Ministerio de
Educacion, implementan programas de capacitacion en los diferentes niveles
educativos. Igualmente, la iniciativa privada, a través de organizaciones no

gubernamentales, desarrolla acciones de capacitacion para los docentes.

En el afio 2006 el Ministerio de Educacion, a través de la Universidad de San
Carlos de Guatemala (USAC) y de la Escuela de Formacion de Profesores de
Ensefianza Media, desarroll6 procesos de capacitacion a docentes del Nivel
Primario, utilizando la metodologia de GUATEMATICA; en el afio 2007 se
realizO nuevamente este esfuerzo. ElI enfoque en que se sustenta

GUATEMATICA esta basado en profundizar mas en el cémo y el por qué.

De acuerdo a Lépez (2010), en el afio 2009 se implementd, con mucho éxito, el
Programa Académico de Desarrollo Profesional Docente, conocido como
PADEP/D, que es un programa de formacion universitaria para el personal
docente en servicio del sector oficial del Ministerio de Educacion, que tiene
como proposito elevar el nivel académico y mejorar su desempefio laboral en los
diferentes niveles y modalidades educativas. Segun el Programa Académico del
PADEP/D, aprobado por el Consejo Superior Universitario de la USAC en junio
de 2009, las cuatro carreras que el programa ofrece incluyen un curso de
Matematica y Pensamiento Légico y el Profesorado de Educacion Primaria
Intercultural también contempla el curso de Matematica y su Aprendizaje; estos
cursos tienen como propodsito mejorar la calidad de la ensefianza de la
matematica en los niveles de Preprimaria y Primaria. Por su parte, Lopez (2010)
explica: en el afio 2009 GUATEMATICA trascendi6 de tal forma que se incluy6
en el programa del PADEP/D la ensefianza de la matematica con el modelo
GUATEMATICA.



Segun, Godino, Batanero & Font (2003), El National Council of Teachers of
Mathematics® (NTCM), organizacién profesional internacional comprometida
con la excelencia de la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas para
todos los estudiantes, se fundd en 1920. En el afio 2000 el NTCM presenta:
Principios y Estandares para la Educacion Matematica. Los Estandares
Curriculares dan una respuesta, en forma de propuesta, a la pregunta ¢Qué
contenidos y procesos matematicos deberian aprender los estudiantes a
conocer y ser capaces de usar cuando avancen en su ensefianza? Se
estructuran en estandares de contenido y de proceso. Los cinco estandares de
contenidos son: NUimeros y Operaciones, Algebra, Geometria, Medida y Analisis
de Datos y Probabilidad. Hay otros cinco estandares de procesos en los que se
presentan modos destacados de adquirir y usar el conocimiento: Resolucién de
Problemas, Razonamiento y Demostracion, Comunicacion, Conexiones vy

Representacion.

Kaput (2000), citado por Godino, Castro, Aké & Wilhelmi (2010), hizo una

I”, en la que sugiere tomar accién para

propuesta denominada “algebra for al
“algebrizar” el curriculo de la escuela primaria con el fin de promover el algebra
como facilitadora de una mejor comprension de las matematicas. La inclusién
del razonamiento algebraico elemental en el curriculo de la escuela primaria se
ha denominado “Early algebra™ que, en el caso de los Principios y Estandares
2000 del NTCM ( 2000), se concreto en la recomendacion de incluir el contenido

de algebra desde los primeros grados.

En cuanto a rendimiento en matematica, segiin DIGEDUCA?, en el afio 20086, el
MINEDUC realizé una evaluaciébn muestral a los alumnos de sexto grado de
Nivel Primario en la que s6lo el 32% obtuvo un resultado satisfactorio; en el afio
2007, el 59% obtuvo este resultado y, en el afio 2008 el 53%. Del mismo modo,
en el afio 2006, el MINEDUC realizé una evaluacion diagndstica tipo censal a

'National Council of Teachers of Mathematics, significa: Consejo Nacional de Maestros de
Matemética.

% Algebra for all, quiere decir, “Algebra para todos.”

®Early algebra, significa: algebra temprana.

* DIGEDUCA, Direccién General de Educacion.



los alumnos de tercero basico en la cual solo el 22% obtuvo un resultado
satisfactorio. Los graduandos también fueron evaluados a partir del afio 2006 en
forma censal, en el afio 2006 y 2007 sélo el 5% obtuvo un resultado
satisfactorio, en el 2008 el 4%, en el 2009 el 2% y en el afio 2010 el 5% obtuvo

este resultado.

Los resultados anteriores muestran que el rendimiento en matematica
disminuye conforme avanzan los niveles educativos, esto parece estar
relacionado con el hecho de que los contenidos en el Ciclo Bésico y
Diversificado se caracterizan por ser de tipo algebraico, asi mismo; muestran el
poco avance que ha tenido en el Nivel Medio la ensefianza de la matematica.
De no cambiar esta realidad, las consecuencias se podran ver reflejadas en

desercién escolar, repitencia, desempleo, pobreza, etc.

Por aparte se han realizado diversos estudios dentro y fuera de nuestro pais,

tales como:

Arriola Durén (2010), realizé una investigacion a traveés de un estudio de casos
en Guatemala, titulado: Estudio comparativo de los contenidos de cuadernos de
Matematicas de dos estudiantes de sexto primaria y sus resultados en la
Evaluacion Nacional de 2008, cuyo objetivo fue establecer si los cuadernos de
matematicas de dos estudiantes de sexto primaria reflejan la oportunidad de
estar expuestos a los contenidos evaluados en la prueba de Mateméticas en la
Evaluacion Nacional de 2008. La investigacion se realizd con dos estudiantes
gue cursaron sexto grado de primaria en el 2008 y que alcanzaron distintos
niveles de logro en los resultados de la prueba de Mateméticas en la Evaluacion
Nacional de ese mismo afio. Para obtener la informacion se utilizé una matriz
para el registro de datos. Entre las principales conclusiones estan: el estudiante
gue no alcanzé el logro muestra aproximadamente un 50% menos de ejercicios
practicos que la estudiante que lo alcanz6; la cobertura de contenidos del CNB
en los cuadernos, esta concentrada en el componente Sistemas Numéricos y

Operaciones, siendo los contenidos mas reforzados: suma, resta, multiplicacion



y division; y entre los componentes menos reforzados que mostraron los

cuadernos estan: formas, patrones y relaciones.

Tax (2006), realizd6 una investigacion descriptiva en la cabecera departamental
de Totonicapan, Guatemala, titulada: Cambio de nivel educativo y su incidencia
en la reprobacion de la matemética, cuyo objetivo fue determinar si la causa de
la reprobacion del curso de matematica de los estudiantes del primer grado del
Ciclo Béasico se debe al cambio de nivel educativo, sus variables fueron:
Reprobacion de la matematica y cambio de nivel educativo, con una poblacion
de 12 maestros y 2,361 alumnos, utiliz6 una muestra aleatoria de 331
estudiantes de primer grado basico de entre 11 a 16 afios de edad y con los
docentes realiz6 un censo; entre las conclusiones que obtuvo aparece: los
contenidos del Nivel Primario son minimos y diferentes a los de primero bésico,
los estudiantes egresados del Nivel Primario no traen buena base con respecto
a las operaciones basicas de la matematica, principalmente multiplicacién,
division, radicacion, conjuntos y potenciacion; para los docentes se utilizé un
cuestionario tipo encuesta de 10 preguntas abiertas y para los estudiantes un
cuestionario tipo encuesta de 10 preguntas cerradas.

Chavarria (2003), realiz6 una investigacion en el departamento de Escuintla,
Guatemala, de tipo descriptivo, titulada: Factores que inciden en el bajo
rendimiento de los educandos de primero basico en el curso de matemética de
un Instituto de Educacién Basica por Cooperativa de la cabecera departamental
de Escuintla, cuyo objetivo fue identificar los factores o causas que inciden en el
bajo rendimiento de los estudiantes de primero basico en el curso de matematica
en el Instituto por Cooperativa de la Cabecera Departamental de Escuintla, en la
cual se utilizé un cuestionario tipo encuesta; la poblacion estuvo conformada por
15 docentes y 300 alumnos, y la muestra por 10 docentes y 100 alumnos; entre
sus conclusiones aparece: las encuestas demostraron que solo al 17% de los
estudiantes les gusta la matematica; el 85% de alumnos considera dificil el curso
de matematica, por lo que esta condicionante influye en el bajo rendimiento; el

70% de los alumnos indicé que la base matematica que recibié en sexto grado



de primaria no les ayudd a comprender los contenidos de primero basico ya que
son temas mas avanzados. Para realizar la investigacion se utilizd un
cuestionario de 10 preguntas cerradas en ambos casos y para tabularlos su
utilizé una hoja de célculo de Excel de Microsoft Windows.

Garcia  (2001), realizd6 un estudio de tipo descriptivo, titulado: Analisis
comparativo entre la actualizacion docente y el rendimiento académico en el
area de matematica de los Institutos Oficiales de la jornada nocturna de la
capital para determinar si la actualizacidon docente influye en el proceso de
ensefanza-aprendizaje de los estudiantes de Nivel Medio en el area de
Matemética, sus variables fueron: actualizacion docente y rendimiento
académico en el area de matemética, la poblacion estuvo formada por 14
docentes de matemética y 234 estudiantes de establecimientos oficiales del
Nivel Medio de la jornada nocturna; el estudio se realiz6 en la ciudad capital de
Guatemala utilizando un cuestionario tipo encuesta de 20 preguntas elaboradas
en la escala de Likert, entre sus principales conclusiones aparece: la
actualizacion docente si es un factor determinante en el rendimiento académico
en matematica de los estudiantes. En el procedimiento estadistico se utilizo el
andlisis comparativo tomando en cuenta las calificaciones de los alumnos cuyos
docentes han recibido cursos de actualizacién y los que no han recibido, por

medio del calculo de diferencia de media aritmética.

Saavedra (2004), realiz6 un estudio titulado: Nivel académico en el area de
matematica de los alumnos de las Escuelas Normales Oficiales Formadoras de
Maestros de Educacién Primaria Urbana de la ciudad de Guatemala, cuyo
objetivo fue determinar el nivel en matematica de los estudiantes graduandos de
las Escuelas Normales Oficiales Formadoras de Maestros de Educacion
Primaria Urbana; el estudio tuvo una Unica variable: Rendimiento en matematica
del aprendizaje de los alumnos de Escuelas Normales Oficiales Formadoras de
Maestros de Educacion Primaria Urbana; la poblacién estuvo formada por 688

estudiantes y con una muestra de 245; entre sus principales conclusiones
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aparece: los egresados de las Escuelas Normales Oficiales Formadoras de
Maestros de Educacion Primaria Urbana de la ciudad de Guatemala, carecen
de la preparacion basica en el éarea de matematica, para impartir
satisfactoriamente la asignatura en la Escuela Primaria, donde se ubica la
mayor cantidad de poblacién escolar del pais, o que provoca una formacion
deficiente en los estudiantes de primaria que repercute en el Nivel Medio del
sistema educativo guatemalteco y no permite un desarrollo sostenible en el
proceso educativo. El estudio fue de tipo descriptivo en el que se aplicé una
prueba estructurada de seleccion mdltiple, de 25 items, sobre conocimientos
basicos del Sistema de Ubicacion y Nivelacion (SUN) de la Universidad de San

Carlos de Guatemala.

Trejo (2008), en el Estado de Veracruz, México, realizé una investigacion
titulada: “Material de apoyo para la ensefianza del concepto de variable en el
algebra elemental”, con el objetivo de conocer si la resolucién de material de
apoyo por parte de los alumnos, incrementa su dominio del concepto y la
distincién de sus usos; el estudio fue de tipo experimental, se encontré que en
un grupo de 44 estudiantes del primer semestre de Bachillerato de la Escuela de
Bachilleres “Articulo Tercero Constitucional”’, jornadl6a vespertina, de 20
ejercicios de aritmética planteados en un test diagndéstico tipo encuesta, los

alumnos lograron solamente un promedio de 3.53 aciertos.

En la investigacion de Antunez (2003), titulada: “La efectividad de la ensefianza
constructivista de aritmética y algebra en el bachillerato”, con el objetivo de
lograr aprendizajes significativos en la asignatura de Matemética | mediante el
uso de un enfoque y entorno constructivista y evaluar la efectividad de dicho
enfoque de ensefianza en el bachillerato tecnologico, se encontré que el 75%
de 160 alumnos del Bachillerato Tecnologico Industrial y de Servicios No. 134
de la ciudad de Chilpancingo, Guerrero, no poseen los conocimientos previos
suficientes para iniciar estudios de bachillerato, pues no saben las tablas de

sumar ni multiplicar, no pueden hacer operaciones basicas de aritmética con
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nameros enteros, resuelven los problemas utilizando solo aritmética y por
prueba y error no haciendo ningun planteamiento ni esquema, no saben la
jerarquia de las operaciones. También se detectd que el problema principal se
presenta en la transicibn de la aritmética al algebra. Para obtener esta
informacion se utilizd un test diagndstico tipo encuesta de 28 items de
seleccion multiple que abarcé aritmética, algebra y geometria; fue un Proyecto
de Investigacion Aplicada en la Didactica de las Ciencias Basicas en el que se
utiliz6 el programa de Microsoft Excel para el tratamiento estadistico de los
datos y se usO el programa Derive de Texas Instruments para elaborar las

gréficas.

Del mismo modo, en la investigacion realizada por Kummer (2005), titulada:
“Estrategias metodologicas para un proceso de ensefianza aprendizaje
significativo y reflexivo del algebra elemental en la educacion basica”, para
disefar estrategias metodoldgicas que contribuyan al perfeccionamiento de un
proceso de ensefianza- aprendizaje significativo y reflexivo del Algebra
Elemental en la Educacion Basica, en la provincia de Santa Catarina — Brasil, el
estudio se realiz6 con alumnos de sexto grado de educacion béasica de dos
establecimientos de Santa Catarina, y 5 docentes de matematica del mismo
lugar; se concluyé que el proceso de ensefianza aprendizaje del algebra
elemental en el sexto grado de la educacién béasica en Brasil, ha estado
centrado en el profesor que privilegia la memorizacién a través de la repeticion y
no la comprension significativa de lo contenido, esta investigacion fue de tipo
experimental en la que se realizaron entrevistas a docentes y se utilizaron
cuestionarios de 22 preguntas para encuestar a los alumnos de sexto grado de
la educaciéon basica. Para realizar el proceso estadistico se realizé un analisis

porcentual, indice porcentual, graficos comparativos e ilustrativos.

En la investigacion realizada por Butto & Rojano (2004), titulada:
“Introduccion temprana al pensamiento algebraico: abordaje basado en la

geometria” para investigar la factibilidad de la iniciacion temprana del algebra a
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través de contenidos matematicos como el razonamiento proporcional, la
variacion funcional y los procesos de generalizacion, en la que participaron 9
nifos de entre 10 y 11 afos de edad que cursaban quinto y sexto grado de
primaria, en una escuela publica de la ciudad de México, inicialmente se
encontré que los 9 nifios completaron secuencias aritméticas con numeros
enteros, en las secuencias geométricas seis estudiantes respondieron de
manera aditiva y sélo tres respondieron de manera multiplicativa lo cual indico
gue los nifios se encontraban en una etapa de transicion del pensamiento aditivo
al multiplicativo, el cuestionario tipo encuesta utilizado constaba de 8 items,
ademas, los resultados evidenciaron que la instruccion escolar hace demasiado
énfasis en el pensamiento aritmético aditivo, obstaculiza el razonamiento en
términos multiplicativos y dificulta no solo el abordaje de contenidos de la
enseflanza basica, sino también el acceso a otro tipo de razonamiento como el
algebraico. Sin embargo, tomando en cuenta que la investigacion es de tipo
experimental, los resultados finales mostraron la factibilidad de iniciar a
estudiantes de la escuela primaria en el pensamiento algebraico, partiendo de

temas y conceptos curriculares de este nivel escolar.

Por otro lado en la investigacion realizada por Baez Melendres, Cantu Interian &
GOmez Osalde (2007), en Mérida, Yucatan, titulada: Estudio cualitativo sobre
practicas docentes en las aulas de matematicas en el Nivel Medio, con el
objetivo de determinar cual es la situacién que se vive en las aulas del sistema
COBAY>, en la que participaron 107 personas de las cuales el 67% son
docentes cuyas edades oscilan entre 23 y 63 afios, sobre las practicas docentes
en la aulas de matemaéticas en el Nivel Medio, se encontré6 que el 65% de las
personas reconoce la importancia de las matematicas en la sociedad, el 44%
opina que los altos indices de reprobacion se debe a la predisposicion de los
alumnos hacia la disciplina aunque el 33% cree que los alumnos no encuentran
la utilidad practica de esta ciencia. El 49% de los profesores creen que el

docente juega un papel importante en el proceso de ensefianza y aprendizaje de

°> COBAY, Colegio de Bachilleres del Estado de Yucatan.



13

las matematicas, dado que ayuda a los alumnos a utilizar instrumentos para
modelar y resolver cuestiones desconocidas y, ademas, el 67% de los docentes
considera que el profesor debe tener una buena formacién, porque asi puede
conocer las estrategias didacticas que implementara en clase y serviran para
ayudar mejor a sus alumnos. Para el estudio se utiliz6 un cuestionario de 10

preguntas cerradas tipo encuesta.

Molina (2006), realiz6 una investigacion titulada: Desarrollo del pensamiento
relacional y comprension del signo igual por alumnos de tercero de educacion
primaria, realizada en una clase de 26 alumnos, 12 nifios y 14 nifias de tercero
de educacion primaria de un colegio publico de la provincia de Granada,
Espafa, para estudiar el uso y desarrollo del pensamiento relacional y de los
significados del signo igual que los alumnos ponen de manifiesto en el trabajo
con igualdades y sentencias numéricas. En las primeras sesiones del estudio
predominan las estrategias basadas en la realizacion de las operaciones
contenidas en las sentencias, 21 de los 26 alumnos evidencian en algun
momento algun uso de este tipo de pensamiento relacional a lo largo de las
sesiones. Desde el primer momento en que es promovido el uso de pensamiento
relacional, éste es puesto de manifiesto. Este hecho evidencia que es un tipo de
pensamiento que es desarrollado por los alumnos a partir de su
aprendizaje/experiencia aritmética, pese a que no sea promovido directamente
en la ensefianza (pero se acelera si se trata en la misma). No obstante, el que 3
alumnos no dieran muestras de este tipo de pensamiento, sugiere que no
necesariamente todos los alumnos desarrollan este tipo de pensamiento. La
mayoria de los alumnos participantes muestran desde el primer momento el
significado del signo igual como equivalencia numérica y 14 de ellos lo ponen de
manifiesto de manera estable durante todas las sesiones; en general muestran
conciencia de tener que involucrar todos los términos; finalmente, se evidencia la
capacidad de la mayoria de los alumnos (20 de los 26) de considerar las
expresiones aritméticas y las igualdades y sentencias como totalidades,

habiendo superado la tendencia general de realizar los calculos y comparar los
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valores numeéricos de ambos miembros. Esta fue una investigacion de disefio en
la que se realizaron 6 sesiones y los alumnos resolvieron cuestionarios tipo
encuesta de entre 5 y 6 preguntas en algunos casos cerradas y, en otros
abiertas.

Trujillo (2008), realiz6 una investigacion titulada: Proceso de generalizacion que
realizan futuros maestros, con el proposito de estudiar el proceso de
generalizacion que realizan los futuros Profesores de Educacion Primaria
cuando trabajan expresiones aritméticas que permiten la generalizacion; el tipo
de estudio fue un estudio de casos realizado con 4 estudiantes de primer afio de
magisterio de la especialidad de lengua extranjera de la Universidad de
Granada, Espafia, en el que encontré6 que los estudiantes tuvieron poca
dificultad describiendo un patron de forma verbal y en algunos casos hicieron
predicciones basadas en las relaciones identificadas en un patron. Sin embargo
los estudiantes no fueron capaces, en la mayoria de las tareas, de proporcionar

una descripcion algebraica formal de las expresiones aritméticas propuestas.

Lopez & Lépez (2011), realizaron una investigacion titulada: Empleo del Modelo
3UV°® en el algebra temprana, realizada en México, cuyo objetivo era determinar
la pertinencia de la ensefianza del algebra en edades tempranas con el modelo
3UV. Se utilizé una muestra de 46 nifios de tercer grado de Educaciéon Primaria;
el disefio fue experimental en el que se utilizé un cuestionario tipo encuesta de
51 preguntas de respuesta breve. Una de las principales conclusiones fue que
se puso de manifiesto la clara posibilidad por parte de los nifios en edades
tempranas de acercarse y trabajar con contenidos algebraicos de manera

exitosa.

Juéarez Loépez (2010), realizé en México D.F. y Puebla una investigacion titulada:
Dificultades en la interpretacion del concepto de variable en profesores de

matematicas de secundaria, con el objetivo de explorar la interpretacién que

S El significado de 3UV es: 3 usos de la variable.
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tiene el profesor de matematicas en torno al concepto de variable y los
diferentes usos en el algebra elemental. Se us6 un cuestionario de 65 preguntas
tipo encuesta con una muestra de 74 profesores de mateméatica de secundaria,
el estudio fue de tipo descriptivo. Entre las principales conclusiones aparece:
una pregunta que se refiere a patrones visuales y su generalizacion, no pudo ser
contestada por ningun profesor. Cuando se requeria reconocer secuencia pudo

apreciarse la incapacidad para simbolizar dichos patrones.

Rojano (2010), realizo la investigacion: Modelacidén concreta en algebra: balanza
virtual, ecuaciones y sistemas matematicos de signos, con el propdsito de
investigar en qué medida el trabajo con la version dinAmica de la balanza ayuda
a los alumnos de entre 12 y 14 afos de edad a abstraer las acciones realizadas
en la balanza al nivel de la sintaxis algebraica asociada a la resolucion de
ecuaciones lineales, el estudio fue de tipo experimental y se realiz6 con 8
alumnos de secundaria de la ciudad de México. Entre los resultados obtenidos
puede mencionarse que con la balanza simple los estudiantes lograron resolver
las ecuaciones eliminando términos por medio de aplicar la operacién inversa

correspondiente e hicieron uso de la simbologia algebraica.

Palarea (1998), realizé en Espafia una investigacion titulada: La adquisiciéon del
lenguaje algebraico y la deteccion de errores comunes cometidos en algebra por
alumnos de 12 a 14 afios, cuyo objetivo era determinar las dificultades,
obstaculos y errores que tienen los alumnos de 12 a 14 afios. El estudio fue de
tipo cuasi experimental y la muestra estuvo constituida por 73 alumnos de
séptimo grado a quienes se les aplicé un cuestionario tipo encuesta de 39
preguntas abiertas. Entre las conclusiones obtenidas aparece: Hay alumnos que
mantienen la idea que las operaciones se efectian en el orden en que aparecen;
las habilidades operacionales presentan una mayor conflictividad en las

operaciones aditivas.
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Esquinas (2009), realiz6 en Madrid un estudio titulado: Dificultades en el
aprendizaje del lenguaje algebraico: del simbolo a la formalizacién algebraica,
con el objetivo de determinar el grado de comprensién de los signos de
operaciones aritméticas conocidos a este nivel en dos aspectos operativo y
relacional, y comprobar la capacidad de generalizacion de los alumnos. La
investigacion fue de tipo descriptivo en el que particip6 una muestra de 231
alumnas de sexto primaria, primero y segundo de Educacion Secundaria
Obligatoria a quienes se les aplic6 un cuestionario de 13 preguntas tipo
encuesta. Entre sus principales conclusiones aparece: las alumnas de menos
nivel académico tienen mayor dependencia de la aritmética, tienen menor
capacidad de pensar en otros términos que no sean exclusivamente numéricos.
No obstante la comprension de la aritmética como sistema formal y no como
simples reglas operativas no es muy elevada en general, tampoco en los cursos
de secundaria aunque mejor que en primaria. Esto demuestra que la
preparacién aritmética no es la deseable para las necesidades del &lgebra y que
ésta se va desarrollando a medida que se avanza en los conocimientos
algebraicos y no previamente, como seria preferible. Se observa dificultad para
generalizar, pues, la mayor parte de las respuestas se encuentran al nivel de las
operaciones concretas. En el estudio se utilizé la estadistica descriptiva y la

inferencial para analizar los datos.

1.2. PLANTEAMIENTO Y DEFINICION DEL PROBLEMA

El proceso de transicibn de la escuela primaria al Ciclo Basico conlleva una
serie de cambios para el estudiante, en la mayoria de los casos, cambio de
institucién escolar, cambio en el sistema de ensefianza, cambios fisicos y
emocionales y, sumado a esto, el hecho de que la escuela primaria se dedica
Unicamente al estudio de la aritmética, mientras que el estudio formal del

algebra, por su grado de abstraccion, el CNB lo ha asignado al Ciclo Béasico.
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Esta estructuracion curricular, como indica Chevallard (1990), citado por Fripp
(2009), tiene cierta nota de inocencia al considerar que el simple cambio de
niveles educativos podria implicar separacion entre formas de pensar en
aritmética y formas de pensar en algebra, pues, como afirma Fripp (2009), el
trabajo escolar deberia centrarse en posibilitar que los alumnos expliciten reglas
generales al resolver situaciones problematicas en contextos aritméticos o
geomeétricos, lo cual no implica, necesariamente, el uso de simbologia algebraica
y ayudaria a eliminar la ruptura que existe en el paso de la aritmética al algebra,

gue causa dificultad en el aprendizaje de la misma.

Al ingresar los estudiantes al Ciclo Basico, su conocimiento acerca de la
aritmética se circunscribe a los algoritmos operacionales, mostrando, aun en
ello, algunas dificultades, lo cual, entre otros factores, no permite cubrir los
contenidos de matematica que demanda el CNB dejando, en la mayoria de los

casos, el estudio del algebra formal para los grados posteriores.

Cuando se escucha la palabra “algebra” generalmente llega a la mente de las
personas la idea de variables, ecuaciones y polinomios; sin embargo, segun
Kieran (2007), citado por Molina (2012), las actividades del algebra escolar
pueden ser de tipo generacional, que impliquen la formacién de expresiones de
generalidad surgidas de patrones geométricos 0 secuencias numeéricas, Yy
expresiones de reglas que gobiernen relaciones numéricas;, o0 de tipo
transformacional, que incluyen sustituir una expresién por otra, resolver
ecuaciones, simplificar expresiones, trabajar con ecuaciones. Estas actividades
se pueden realizar sin utilizar expresiones literales algebraicas dentro de un

contexto aritmético desde la escuela primaria.

Sin embargo, si se quiere que el razonamiento algebraico entre en las aulas de
primaria y mejorar el tratamiento del algebra en el Ciclo Basico, el profesor
debe ser el principal agente de cambio, pues existen varios aspectos que el
docente del Nivel Primario puede implementar en su trabajo diario que pueden
promover cambios en la forma de pensar y de visualizar en el alumno que

beneficiaran el aprendizaje del algebra de una manera formal. Esto no implica un
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aumento en los contenidos curriculares, sino un tratamiento mas profundo de los
temas aritméticos y mayor atencion a la forma de ensefarlos pues, a través de

ellos, puede promoverse la discusion, el analisis, la argumentacion, etc.

La actualizacién y superacién académica del personal docente es necesaria
para mejorar la calidad educativa y, considerando que el desarrollo del
razonamiento algebraico desde la escuela primaria puede contribuir a ello, es

importante plantear la siguiente interrogante:

¢, Cual es el rol del docente en el desarrollo del razonamiento algebraico en los
alumnos de sexto grado de primaria del area urbana del municipio de San
Martin Jilotepeque?

1.3. OBJETIVOS

a) General

e Coadyuvar con el sistema educativo, determinando el rol del docente en
el desarrollo del razonamiento algebraico en los alumnos de sexto grado
de primaria del area urbana del municipio de San Martin Jilotepeque,

departamento de Chimaltenango.

b) Especificos

e Determinar el rol del docente en el desarrollo del razonamiento

algebraico en los alumnos de sexto grado de primaria.

e Establecer en forma detallada las caracteristicas del razonamiento

algebraico que poseen los alumnos de sexto grado de primaria.
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e Proponer recomendaciones para el mejoramiento del aprendizaje del
algebra aplicables en el Nivel Primario y en las Escuelas Formadoras de

Maestros.

1.4. JUSTIFICACION

Con frecuencia, los docentes de matematica del Ciclo Basico expresan su
insatisfaccion con la actual y tradicional ensefianza del algebra que, en
ocasiones, es causa de desercion y repitencia escolar, lo que se evidencia en la
investigacion realizada por Palarea (1999), en la que concluye que la actitud
hacia el algebra avanza en sentido negativo en los cursos superiores, siendo el

cambio mas notorio en octavo grado del Sistema Educativo de Espafia.

Por otro lado, sabiendo de la importancia del aprendizaje del algebra por los
beneficios que conlleva, como: tener la capacidad de extraer informacion de
cuadros, tablas y graficos; comprender formulas y saber utilizarlas; es objeto de
constante preocupacion para los docentes del Ciclo Basico hacer su estudio

accesible a todos los estudiantes.

Segun Trevifio (2009), en su Segundo Estudio Regional Comparativo vy
Explicativo, en el que participaron 17 paises, Guatemala ocupa el penultimo
lugar de América Latina en relacion a la calidad de la ensefianza de la
matematica en tercer grado de primaria, y el doceavo lugar en sexto grado de
primaria, por lo que se considera importante realizar investigaciones que
contribuyan a mejorar la calidad educativa en esta area del conocimiento en este
nivel educativo, pues el fracaso en el aprendizaje del algebra con frecuencia es
atribuido a la ruptura que existe en el paso de la aritmética al algebra, ya que las
dificultades y errores que tienen los alumnos en algebra son consecuencia de un
tratamiento insuficiente de lo aritmético y lo numérico en la educacién primaria,
ademas, como sefiala Socas (2011:16), “una posicién que potencie Unicamente

un pensamiento operacional para la aritmética acentia y prolonga las
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dificultades de los alumnos para desarrollar un pensamiento estructural en el

algebra”.

El Ministerio de Educacion (2007), en el CNB de cuarto, quinto y sexto grado
del Nivel Primario contempla entre sus contenidos: geometria, patrones,
propiedades asociativa y conmutativa de la suma y la multiplicacion, operaciones
combinadas y signos de agrupacion, que pueden constituirse en suelo fértil para
el desarrollo de habilidades algebraicas que faciliten la adquisicion del lenguaje

algebraico inicial.

Los resultados de este estudio permiten hacer propuestas de modificaciones

curriculares acordes a la realidad educativa del municipio.

Del estudio pueden hacer uso los docentes que laboran en el Nivel Primario, las
Escuelas Formadoras de Maestros, ya que, como sefialan Godino et al. (2003),
los maestros en formacion tienen que construir esta vision del papel central de
las ideas algebraicas en la actividad matematica y sobre como desarrollar el
razonamiento algebraico a lo largo de los distintos niveles. También pueden
hacer uso de los resultados las autoridades educativas para hacer
modificaciones curriculares, ya que, como indica Molina (2009), la algebrizacion
del curriculo matematico escolar puede ayudar a enriquecer la ensefianza

tradicional de las matematicas en todos los niveles educativos.

Los resultados se pueden utilizar para realizar acciones en relacion a la
formacion docente ya que como indica Lopez (2010:3), “Guatemala presenta
graves dificultades en cuanto a la formacién docente, entiéndase la formacién
inicial que es una de las mas atrasadas del continente; la formacién continua, la
cual no tiene claridad y pertinencia; de igual manera, la formacion de
formadores, que no es compatible con lo que el pais necesita, también la
investigacion para la docencia, misma que no existe”. Asi mismo, pueden hacer
uso de la investigacion personas que laboren en edicion y revision de libros de

texto de Matematicas para implementar los cambios que consideren pertinentes.
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1.5. TIPO DE INVESTIGACION

La presente investigacion tiene un enfoque mixto (cualitativo-cuantitativo) el
cual, de acuerdo a Hernandez Sampieri, Fernandez Collado & Baptista Lucio
(2003:5), es cuantitativo porque “utiliza la recoleccion y el analisis de datos
para contestar preguntas de investigacion”, también utiliza el conteo y
frecuentemente hace uso de estadistica para establecer con exactitud patrones
de comportamiento en una poblacién; en igual forma, segun los mismos
autores, es cualitativo porque “se basa en métodos de recoleccion de datos sin
medicién numérica” y “su proposito consiste en reconstruir la realidad, tal y como

la observan los actores de un sistema social previamente definido”.

El tipo de investigacién es descriptivo, pues, segun Hernandez Sampieri et al.
(2003), en un estudio descriptivo se selecciona una serie de cuestiones y se
mide o recolecta informacion sobre cada una de ellas, para asi describir lo que

se investiga, que es lo que se hizo en este estudio.
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Variable Definicion tedrica Definicion operativa Indicadores Técnicas | Instrumentos
Ensefanza de problemas.
El rol del docente consiste en Ensefianza de simbolos de Entrevista | Cuestiona-
la realizacion de las relacion y propiedades de dirigida rio para
Segun Ibarra Mustelier acciones siguientes: operaciones aritméticas. docentes
(2005), el rol del docente son ensefianza de problemas; Representacion horizontal de Encuesta
acciones observables del ensefianza de simbolos de expresiones aritméticas. Guia de
maestro en el desarrollo del relacion y propiedades de Ensefianza de calculo mental. entrevista.
Rol del razonamiento algebraico las operaciones aritméticas; Realizacién de analisis de
docente. esperable de los procesos de ' realizacion de gnéllss de igualdades y desigualdades.
ensefianza. |gualda9es y desigualdades; Uso bidireccional del signo igual.
ensenanza de pa‘grones; Ensefanza de la jerarquia de
realizacion de predicciones operaciones.
i dentﬁ‘incgggg' ae%zté%r;isza de Utiliz:i\cién de variables en,Ia
; P ensefianza de la Geometria.
EISEGNRCBES Ensefianza de patrones:
operaciones y utilizacion de o patrones.
variables en la ensefianza de arltrn.etlcp,s y geomgtrlpos.
la geometria. Realizacion de predlcq_ones en
base a patrones identificados.
Segun, Castro et al. Los procesos del Identificacion de patrones.
(2011),el razonamiento razonamiento algebraico a Realizacion de predicciones en
algebraico elemental es el tomar en cuenta son: base a un patron. Encuesta | Hoja de
sistema de practicas identificar patrones Anélisis de igualdades (cerradas y trabajo
Razona- operativas y discursivas aritméticos y geométricos, abiertas) y desigualdades.
miento aplicadas en la resolucion de | realizar predicciones en base Aplicacion de  jerarquia  de
algebraico tareas abordables en la a un patron identificado, operaciones.
elemental educacion primaria en las analizar ecuaciones e Representacion en forma
gue intervienen objetos y inecuaciones, aplicar la simbélica de enunciados escritos.
procesos algebraicos jerarquia de operaciones, Representacion en forma
(simbolizacidn, relacion, representar en forma simbdlica de ecuaciones  que

variables, ecuaciones,
patrones, generalizacion,
modelacién, etc.).

simbdlica enunciados
escritos, utilizar variables en
contextos geométricos.

representan situaciones reales.
Utilizacién de variables
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1.7. METODOLOGIA

El estudio se llevé a cabo en el periodo de abril a octubre de 2012.

En la investigacion se utilizé el método inductivo que, segun Pilofia (2004:34),
‘parte de conocimientos particulares para formular uno general”; en otras
palabras, este método permite generalizar los resultados obtenidos en la
muestra, a toda la poblacion; asi mismo, se hizo uso de la deduccién que, de
acuerdo al autor, anterior “parte de un conocimiento de cierto grado de
generalidad hacia un conocimiento nuevo particular’, en el proceso de

interpretacion y analisis de los resultados, y obtencion de conclusiones.

Para garantizar la validez de los instrumentos que, segun Hernandez Sampieri
et al. (2003:347), “se refiere al grado en que un instrumento realmente mide la
variable que pretende medir’ y la confiabilidad que, segun los mismos autores,
“se refiere al grado en que su aplicacion repetida al mismo sujeto u objeto
produce resultados iguales”, se realizd el proceso de validacidon con diez
docentes que atienden los grados de cuarto, quinto y sexto, quienes
respondieron el cuestionario para docentes y también la guia de entrevista;
igualmente, participaron 10 alumnos de sexto grado quienes respondieron la
hoja de trabajo respectiva. La autorizacion para realizar la encuesta con
docentes y alumnos vy la entrevista a docentes, se solicitd, de forma escrita, a
los Directores de los establecimientos educativos donde se investigé. Las
entrevistas fueron realizadas por la investigadora, quien eligié a los participantes

al azar.

a) Las actividades realizadas son las siguientes:

¢ Investigacion bibliografica

¢ Verificacion de la poblacion y muestra
o Elaboracion de instrumentos

¢ Validacion de instrumentos

e Aplicacion de instrumentos



1.8.

24

e Tabulacion de resultados

¢ Realizacion de analisis estadistico

e Realizacion de la discusion y analisis de resultados
e Extraccién de conclusiones y recomendaciones

¢ Elaboracion del informe preliminar

e Elaboracion del informe final

b) Técnicas

Revision documental

Entrevista a docentes

Encuesta a docentes

Encuesta a estudiantes

c¢) Instrumentos

Fichas bibliograficas

Cuestionarios para docentes

Hoja de trabajo para alumnos

Guia de entrevista a docentes

SUJETOS DE LA INVESTIGACION

a) Poblacién

La poblacion del presente estudio estuvo constituida por 32 docentes que
atienden cuarto, quinto y sexto grado del Nivel Primario; 26 son mujeres y
6 son hombres; 23 laboran en escuelas publicas y 9 en colegios privados; el
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72% posee entre 1y 5 aflos de experiencia impartiendo ese grado y el 56%

Unicamente tiene el titulo de Maestro de Educacion Primatria.

De igual forma, participaron 279 alumnos de sexto grado de primaria de los
establecimientos educativos ubicados en el area urbana de San Martin
Jilotepeque, Departamento de Chimaltenango; tomando en cuenta los que
funcionan en jornadas matutina y vespertina, estos son 4 establecimientos

publicos y 4 privados:

e Escuela Oficial para Varones “Carlos Castillo Armas”
e Escuela Oficial para Nifias “Julia Ordonez”

e Escuela Oficial Mixta Lotificacion Nuevo San Martin

e Escuela Oficial Mixta Colonia la Felicidad

e Colegio Privado Mixto La Amistad

e Colegio Privado El Valle

e Colegio Jerusalén

e Colegio Getsemani

Asimismo, el 74% de los alumnos se encuentra en la edad de entre 11y 12

afos, el 23% entre 13y 14 afios y el 3% entre de 15y 16 afos.

b) Muestra

En atencion al nimero de docentes se realiz6 con ellos un censo.

En el caso de los alumnos, para asignar la cantidad de estudiantes de cada
establecimiento se realiz6 un repartimiento directamente proporcional. El
meétodo que se utilizo para seleccionar la muestra es el probabilistico al azar,
segun el cual, todos los elementos de la poblacion tienen la misma
posibilidad de ser escogidos. Para determinar el tamafio de la muestra se
disefid una muestra probabilistica estratificada, la que segun Hernandez
Sampieri et al. (2003), consiste en dividir la poblacién en subpoblaciones o

estratos y se selecciona una muestra para cada estrato; los autores
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anteriores indican la siguiente ecuaciéon para calcularla: m = p x 0.2534,
donde m es la muestra, y p que es el total de la subpoblacion se multiplica
por la fraccién constante, 0.2534, para obtener el tamafio de la muestra para
el estrato. La cantidad de alumnos participantes de establecimientos

publicos y de establecimientos privados se detalla en la tabla y grafica

siguiente:

Tabla y gréafica No. 1

Alumnos de sexto grado de primaria participantes en la investigacion

Estrato Poblacion Muestra
(Tipo de establecimiento)
H M Total H M Total
Establecimientos Publicos 116 110 226 29 28 57
Establecimientos Privados 25 28 53 6 7 13
Total 141 138 279 35 35 70

Fuente: elaboracion propia

90%

81%

80%
70%
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50%

40%
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Establecimientos |Establecimientos Hombres
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Muestra
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Fuente: elaboracion propia
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CAPITULO Il

A. FUNDAMENTACION TEORICA

2.1. EL DOCENTE

Segun Tardif (2004:25), “Un profesor es, ante todo, una persona que sabe algo y

cuya funcién consiste en transmitir ese saber a otros.”

En ese sentido, el profesor de educacion primaria debe poseer dominio de los
contenidos propuestos por el CNB para matematicas y demas asignaturas

para poder transmitirlos a los alumnos.
De acuerdo a Tardif, el saber del docente proviene de diferentes fuentes:

Saberes disciplinarios, “son los saberes de que dispone nuestra sociedad que
corresponden a los diversos campos del conocimiento en forma de disciplinas,
dentro de las diversas facultades y cursos (Por ejemplo: matematica, historia,

literatura, etc.)”.

Saberes curriculares, “se corresponden con los discursos, objetivos, contenidos
y métodos a partir de los cuales la institucion escolar categoriza y presenta los
saberes sociales que ella misma define y selecciona como modelos de la cultura
erudita y formacion de esa cultura. Se presenta en forma de programas

escolares que los profesores deben aprender a aplicar”.

Saberes experienciales, los mismos maestros en el ejercicio de sus funciones
y en la practica de su profesion desarrollan saberes especificos, basados en su

trabajo cotidiano y en el conocimiento de su medio. Se incorporan a la
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experiencia individual y colectiva en forma de habitos y de habilidades de saber

hacer y de saber ser”.

Es evidente, entonces, que el docente debe conocer los contenidos que
pretende ensefiar asi como los métodos y técnicas para poder hacerlo y aplicar
los conocimientos adquiridos de la propia experiencia o de otros.

Aunque, segun Bolafios Bolafios & Molina Bogantes (2004:71), “no se trata de
gue el docente asuma de manera directa o inflexible los elementos de cultura
sistematizada que aparecen explicitos en los programas de estudio; por el
contrario, el docente debe realizar también una seleccién y organizacion de los
contenidos provenientes de las areas del saber que incorporara en el

planeamiento y ejecucion del curriculo en el nivel del aula”.

Significa, entonces, que la organizacion adecuada del curriculo es de gran
importancia, pues los docentes recurren a él para seleccionar y organizar los
contenidos a trabajar en el aula; ahora bien, como Luna Valle (2006:26), explica:

“Es recomendable que los temas tengan ilacién unos con otros”.

Al respecto Zabalza Beraza & Zabalza Cerdeirifia (2012), explican: Las tareas de
los docentes tienen dos ejes de referencia claros: uno es el curriculo oficial del
cual debe realizar una cuidadosa seleccién de los contenidos vy el otro son los

nifos y jovenes con los que trabaja.

Por aparte, Martinez Escobedo (2009:73), menciona entre las obligaciones de
los educadores las siguientes: “Actualizar los contenidos de las materias que
ensefa y la metodologia educativa que se utiliza. Participar en las actividades de
actualizacion y capacitacion pedagogica”, pues, como Fernandez Pérez
(2003:15) explica:

“Mi derecho a no cambiar termina justo alli donde comienza el derecho de mis

alumnos (y de la sociedad en ellos) al mejor profesor que llevo dentro, el cual,
por definicion de “mejor profesor” nace cada ano”.
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2.2. FORMACION DOCENTE

Segun el Ministerio de Educacién, Cultura y Deporte de Espafia (2003), la
formacion docente debe:

e Fomentar entre los profesores la reflexion en su proceso de formacion.

e Adecuar la formacion inicial de los futuros docentes a la realidad de sus

necesidades.

e Promover acciones formativas que estén relacionadas con las funciones
y competencias que los profesores desarrollan tanto en los centros como

en las aulas.

e Preparar al docente para los cambios emergentes en la sociedad del
siglo XXI.

e Adecuar la formacion continua del profesor a la demanda de los alumnos

en términos de utilidad y satisfaccion personal”.

Segun Aldape (2008:29), “las acciones que ayudan a conseguir que el docente

se encuentre listo para una contribucion efectiva y eficaz son:

e Asegurarse de que el personal docente cuente con los conocimientos,
habilidades y competencias, estudios, entrenamiento e informacion que

le ayuden a realizar y mejorar su trabajo.

e Establecer una relacion de ayuda, respeto, aprobacion, apoyo,
retroalimentacion y estimulo entre los diferentes niveles (jefe-

subordinado-compariero).

e Asegurarse de que cuenten con los recursos humanos, material y de

capital, necesarios para realizar o mejorar su trabajo.”
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Asi mismo, Aldape, explica al respecto: “ tanto las instituciones como los
maestros tienen que mantener presente que cada dia y a cada momento todo
cambia y se tendra que evolucionar al mismo ritmo en diferentes ambitos, desde
lo tecnoldgico hasta lo personal para contar con las competencias necesarias
para trabajar, tomar decisiones y solucionar problemas de diversa indole. Una
manera de preparar al docente para los cambios es desarrollar sus

competencias a través de:

e Lograr que se involucre en diversos proyectos o areas.

e Generar compromiso de su parte hacia la institucion.

e Darle poder para tomar decisiones.

e Capacitarlos continuamente para estar actualizados en todas las areas.

e Rotarlos en diferentes departamentos y funciones para que adquieran

una vision general.”

En este sentido, Aldape y el Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte de
Espafia coinciden en la importancia de formacion continua del docente para
actualizarse, asi como en la necesidad de que el docente cuente con los

conocimientos de los contenidos que le corresponde trabajar.

Paralelamente, Marcelo & Vaillant (2009:58), “identifican tres caracteristicas del

docente gue influyen significativamente en el progreso del estudiante:
e Los estilos de trabajo subyacentes y las normas de conducta que guian

al docente vinculadas a valores, compromisos y actitudes fundamentales.

e Las “micro-conductas” o las habilidades especificas para ensefiar que se

pueden identificar y aprender.

e La capacidad del docente para generar un clima de aula que motive a los

estudiantes a aprender y a trabajar de la mejor manera posible.”

Estos autores “describen una serie de caracteristicas que permiten predecir la

efectividad en el desempefio de un docente. Entre estas se encuentran: las
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vinculadas al profesionalismo y en especial al compromiso de hacer lo posible
para que todos los estudiantes estén en condiciones de tener éxito; la
confianza en la propia capacidad para enfrentar desafios; la necesidad de ser

consistente y justo”.

Hacen referencia también al hecho de que el docente prepare al alumno de
manera adecuada de modo que esté en la capacidad de alcanzar el éxito. Para
lograrlo es necesario que el docente posea conocimientos y habilidades para

proporcionarle una educacion eficaz.

2.3. EL MAESTRO DE MATEMATICA Y LA DIDACTICA

Segun Nérici (1973:54), “la didactica es ciencia y arte de ensefar”, por lo tanto
este tema se referira a las formas de comportamiento didactico del maestro de

matematica.

Al respecto Campos (2005:217), afirma: “El profesor aparece como un guia y
facilitador, ha de propiciar que el alumno logre orientar su actividad y su esfuerzo
en el proceso de aprendizaje, ha de facilitar la verbalizacién de los conceptos, el
trabajo y la difusibn compartida; ha de planificar actividades de resumen y
sintesis en todo el proceso y ha de confiar en el esfuerzo de los alumnos
brindando ayuda con pistas para pensar, para solucionar problemas, ensayar un

procedimiento y atribuirle un significado”

Ademas, Alarcon Bortolussi, Bonilla Rius, Nava Alvarez, Rojano Ceballos &
Quintero (2001), manifiestan: la comunicacién de ideas, tanto en forma oral
como escrita, es importante en el aprendizaje de las matematicas, porque exige
de los estudiantes una comprensién mas profunda de los conceptos y principios
involucrados, le permiten al profesor determinar las actividades que refuercen
el estudio de algun contenido o proponer situaciones para favorecer la

adquisicién de nuevos conocimientos.
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Los autores anteriores coinciden en que la clase de matematica debe abandonar
su caracter magistral en el que sélo el maestro podia comunicar, Yy adoptar un

clima de comunicacién, de discusion y argumentacion entre iguales.

Segun Gonzalez (2003:1), “los maestros actuales de todos los niveles
educativos no solo deben saber mucho, sino también tener la capacidad para

promover en sus alumnos el aprendizaje de esos conocimientos”.

Este autor también menciona que, “el maestro de hoy necesita enfrentarse a los
grupos fortalecido con una formacién pedagdgica que lo dote de elementos
suficientes para ensefiar en forma adecuada. Ha de considerar la naturaleza del
aprendizaje para poder proponer medios de ensefianza eficaces que produzcan
aprendizajes significativos. Asi, al conocer los procesos internos que llevan al
alumno a aprender significativamente, manejara algunas ideas para propiciar,

facilitar o acelerar el aprendizaje”.

De acuerdo a los autores anteriores el maestro debe ser un investigador de
técnicas y estrategias que le permitan favorecer el aprendizaje en los alumnos

de acuerdo a los contenidos curriculares a estudiar.

De igual manera, Godino et al. (2003:23), expresan: “El razonamiento empirico
deductivo es el que aplican los matematicos, “quienes no formulan un teorema a
la primera”. Los tanteos previos, los ejemplos y contraejemplos, la solucion de
un caso particular, la posibilidad de modificar las condiciones iniciales y ver qué
sucede, etc. son las auténticas pistas para elaborar proposiciones y teorias. Esta
fase intuitiva es la que convence intimamente al matematico de que el proceso
de construccion del conocimiento va por buen camino. La deduccion formal

suele aparecer casi siempre en una fase posterior”.

Lo anterior expone ideas de c6mo el maestro debe abordar los temas
matematicos para lograr su aprendizaje por construccibn y no por

memorizacion.

Con respecto a la ensefianza del algebra, Enfedaque (1990:29), sostiene:



33

“‘Dada la especial dificultad del algebra es muy importante que el profesor tenga
una idea clara de los niveles concretos de comprension en que se hallan sus
alumnos” y “debe prestar atencion a como y por qué actuan de determinada
manera los alumnos, estudiar y analizar sus respuestas con el fin de ir a las
causas de los errores y poder hacer un aprendizaje significativo y no mecanicista
ni memorista”, ademas, “como en todo paso a un nivel superior de abstraccion,
la vuelta al referente, a lo concreto, a los objetos, nimeros, situaciones, etc. de
los cuales surge inicialmente un enunciado algebraico, debe realizarse siempre
gue sea necesario, siempre que se observe la mas minima incomprension por
parte del alumno”.

Este autor hace referencia a la importancia de organizar la ensefianza de los
contenidos algebraicos por niveles, lo cual permite al profesor graduar el grado
de complejidad y asegurar que las distintas etapas de su proceso de ensefianza
alcancen sus objetivos; de la misma forma, sefiala la importancia de iniciar un
aprendizaje partiendo de lo que el alumno conoce, es decir, de sus

conocimientos previos, para lograr un aprendizaje significativo.

Considerando que el nuevo curriculo es producto de la reforma educativa cabe
mencionar lo que Vifao Frago (2002:51), expresa: “La importancia de los
profesores en las reformas educativas, su habilidad y su voluntad para innovar,
y la cantidad de informacién de la que pueden disponer, son factores esenciales
en todos los proyectos de reforma”. De la misma manera Rubio (2012), en una
conferencia expuso: “el docente es el corazén del sistema educativo, docentes

competentes son la base del cambio”.

Lo anterior pone de manifiesto la importancia del desenvolvimiento por parte del
docente en el proceso educativo, pues los cambios que pretendan realizarse en

este proceso, en gran medida, dependen de él.
2.4 APRENDIZAJE Y RAZONAMIENTO
Segun Gonzalez (2003:2), “el aprendizaje es el proceso de adquisicion

cognoscitiva que explica, en parte, el enriquecimiento y la transformacion de las

estructuras internas, de las potencialidades del individuo para comprender y
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actuar sobre su entorno, de los niveles de desarrollo que contienen grados

especificos de potencialidad”.

De igual modo, explica: “En el aprendizaje influyen condiciones internas de tipo
biolégico y psicolégico, asi como de tipo externo, por ejemplo, la forma como se
organiza una clase, sus contenidos, métodos, actividades, la relacion con el

profesor, etc.”

Lo anterior significa que las condiciones externas que influyen en el aprendizaje
estan directamente influenciadas por la actitud del docente, por lo tanto se
considera de gran importancia su preparacion y formacion en las distintas areas

del conocimiento en las que trabaja.

De acuerdo con De la Mora (1977:28), “el aprendizaje se realiza en forma
progresiva a través de una articulacién u organizacion, y depende de la forma de
reaccionar de la mente ante los diversos estimulos y agentes exteriores. En el
aprendizaje interviene toda la persona. El flujo de voluntad es decisivo puesto
gue sOlo aprende el que quiere. La motivacion tiene como fin crear y mantener la
actitud de interés en el que aprende; ese estado permanente de atencién es

indispensable para adelantar el conocimiento.”

Segun De la Mora, la articulacion entre los conocimientos favorece el
aprendizaje, ademdas, es importante  mantener una actitud positiva del
estudiante ya que esto facilitard y aumentara las posibilidades de un aprendizaje

eficaz.

De acuerdo al diccionario espafol en linea, razonar es la “accion de pensar o

relacionar ideas, pensamientos o razones como medio de conocimiento”.

Por otro lado, Hughes, citado por Campos (2007:22), acerca del razonamiento
concluye: “La habilidad de razonar es una caracteristica fundamental de los
seres humanos... virtualmente cada actividad humana consciente incluye el

razonamiento”.
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De la misma manera, Sternberg (1987) expone, el razonamiento es un intento

de combinar elementos de informacion vieja a fin de formar nueva informacion.

Hughes y Sternberg, coinciden en que el razonamiento esta presente en el

aprendizaje y en que no puede haber aprendizaje sin razonamiento.

De igual manera, Beyer (1995), citado por Campos (2007:30), sefiala que:
‘Razonamiento es la habilidad de derivar una conclusion de una o mas
premisas. Para ello requiere examinar la relacién logica entre enunciados o

datos”

En la definicion anterior puede observarse claramente la necesidad del
razonamiento en el aprendizaje del algebra pues cualquier actividad de tipo

algebraico que deba realizarse necesita tener un orden légico en su proceso.

2.5. APRENDIZAJE DEL ALGEBRA

Segun Piaget (1979), citado por Campos (2005:219), “el proceso de
aprendizaje no es lineal, sino que constituye un proceso complejo de
estructuraciones sucesivas, a través de una jerarquia de niveles bien definidos”.
Lo que significa que es un proceso que pasa de estados de menor conocimiento
a estados de conocimientos mas avanzados en el transcurso de su desarrollo;
de acuerdo a esto, el aprendizaje del algebra debe ser gradual, iniciandose
desde sus rasgos mas sencillos hasta llegar a procesos mas complejos, lo cual
coincide con lo que Alarcon Bortolossi et al. (2001) expresan: para favorecer el
acceso al algebra, es conveniente que los alumnos se acostumbren, de
manera gradual, a utilizar expresiones con literales, a las primeras reglas
sencillas de escritura algebraica y otros temas que, desde la aritmética y la
geometria, preparan el estudio de esta disciplina. Las actividades deberan
enfatizar el uso de situaciones concretas Yy su representacion por medio de
tablas y gréficas, para que el alumno explore regularidades y patrones y

aprenda a expresarlos simbdlicamente”.
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Segun los autores anteriores, se puede empezar a introducir al alumno en el
aprendizaje del algebra desde la aritmética y la geometria, lo cual permite
minimizar la brecha entre esta disciplina y las deméas ramas de la matematica;
ademas, sugiere un tratamiento mas profundo de la aritmética a través del cual

puedan desarrollarse habilidades que faciliten el aprendizaje del algebra.

Por su parte, Kieran y Lee (1996), citados por Palarea (1999:7), “sugieren
cuatro aproximaciones a la ensefianza del algebra en la Escuela Secundaria
denominados: a) generalizacion, b) resolucién de problemas, c) modelizacion y

d) funciones”.

En cuanto al momento de la introduccion del aprendizaje del algebra,
Castelnuovo (1970), expone: ¢No es acaso una funcion lo que atrae el interés
de los nifios en una de la primeras lecciones cuando tiene en la mano un
cuadrado articulado. El cuadrado se transforma en rombo y en esta
transformacion hay elementos que cambian y otros que permanecen invariables,
cambian sus angulos pero su suma permanece invariable? Ellos no dudan que
lo que se “pierde” en un angulo debe ser “ganado” en otro, su confianza en este
principio de compensacion es sacudida, y es precisamente ahora, en las
consideraciones de funcion no constante donde el nifio comprende el concepto

de funcién.

Castelnouvo coincide con Alarcon, en cuanto a la posibilidad de introducir
conceptos algebraicos desde la geometria, también puede comprenderse que
algunos conocimientos pueden introducirse desde edades tempranas, lo cual
favoreceria el aprendizaje de conocimientos mas complejos en etapas

posteriores.

Por otro lado, Sessa expresa, “en el plan integral de formacion algebraica, los
alumnos deberan aprender tanto a controlar las leyes de transformacion de las
escrituras como a anticipar sus efectos sobre una expresion dada, para poder

elegir la transformacién mejor adaptada al problema que estan tratando”.
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De este modo, Sessa hace referencia a algunos aspectos que forman parte del
estudio del algebra en los que intervienen procesos complejos de razonamiento

necesarios para su aprendizaje.

Los autores anteriores sugieren abordar el 4lgebra a través de esos procesos y
elementos algebraicos en la Escuela Secundaria, es importante iniciar el
desarrollo de ellos desde la escuela primaria y asi evitar rupturas en el proceso

de aprendizaje.

2.6. DIFICULTADES EN EL APRENDIZAJE DEL ALGEBRA

Alonzo (1993), citado por Mata, Ramirez Arballo, Porcel & Siwert (2009:75),
sefiala que las dificultades en el uso y tratamiento de las expresiones

algebraicas se deben a la naturaleza abstracta de sus elementos.

Lo anterior se refiere a la concepcion tradicional que se tiene del algebra al darle

un caracter exclusivamente simbolico sin un aprendizaje de forma significativa.

Por otro lado Malisani (1999:19), explica:

“En la fase de transicion entre pensamiento aritmético y pensamiento algebraico,
ciertos obstaculos a nivel aritmético pueden retardar el desarrollo del lenguaje
algebraico y la introduccion de nuevas estrategias y de nuevos contenidos
algebraicos pueden eclipsar los conocimientos aritméticos anteriores”.

El autor anterior resalta la importancia de un conocimiento bien cimentado de

la aritmética previo a iniciar el estudio formal del algebra.

De igual forma, Cabanne (2008:82), expresa: “En la ensefianza-aprendizaje del
algebra hay gran variedad de dificultades que pueden agruparse en distintas
areas: 1) Dificultades debidas a la naturaleza del tema algebraico dentro del
contexto matematico. 2) Dificultades que surgen de los procesos cognitivos de
los alumnos y de la estructura y organizacion de sus experiencias. 3)
Dificultades atribuidas a la naturaleza del curriculo y a los métodos de
ensefianza usados. 4) Dificultades debidas a las actitudes afectivas y no

racionales hacia el algebra”.
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En otras palabras, segun Cabanne los elementos que pueden influir de
manera positiva o negativa en el aprendizaje del algebra son: dificultad propia
del contenido, conocimientos previos del alumno, organizacion del curriculo y
actitud del alumno en el proceso de aprendizaje. En los Ultimos tres elementos
el maestro puede realizar cambios en favor del aprendizaje de esta rama de la

matematica.

Paralelamente, Vergnaud, Cortes & Favre-Artigue (1988), citados por Johsua &
Dupin (2005), exponen: el algebra constituye para los alumnos una ruptura
epistemologica importante con la aritmética. Al contrario de la aritmética, el
procedimiento algebraico exige renunciar al célculo de las incognitas
intermedias. Varios tipos de dificultades pueden reunirse en el nivel considerado:
a) La significacion del signo igual, en aritmética, este signo anuncia el resultado
de un calculo; en algebra puede significar la igualdad de nimeros o una igualdad
de funciones; b) La letra como incégnita, los alumnos tienen muchas dificultades
para operar sobre una incognita o con una incognita; c) Los conceptos de
funcion y variable, se refieren al problema de la expresion analitica de una
dimension (o una relacion) en funcién de una o muchas otras; d) Los numeros

negativos; e) Sistema, independencia, solucién Unica o solucion multiple.

Por su parte Godino y Font (2003:816), sefalan: “El uso de notaciones, tanto
en aritmética como en algebra se basa con frecuencia en convenios ambiguos,
lo que puede explicar las dificultades en el aprendizaje. Se usan expresiones
similares que tienen significados muy diferentes en aritmética y en algebra. Por
ejemplo, 27 y 2x, el 2 de 27 indica el lugar de las decenas y, por tanto,
representa 20. Sin embargo 2x significa que el 2 multiplica a Xx. El signo de
multiplicar con frecuencia se omite, y cuando se pone puede confundirse con la

”n

letra “equis™, también, “en el contexto algebraico escribimos ab para indicar el
producto a. b, pero en aritmética 3.5 # 3 X 5. De igual modo, ab = ba, pero 35

#53,4+0.75=4.75 pero 2x+y#2xy".
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De la misma forma, Kieran (1992), Kieran & Filloy (1989), MacGregor & Stacey
(2000), citados por Flores & Castellanos (2011:56), sefialan las siguientes
dificultades de los alumnos en la transicion de la aritmética al algebra: “1)
Generalizacién equivocada de procedimientos aritméticos. Haber aprendido a
pensar y operar con simbolos numéricos dificulta la comprension de la operacion
con letras y las reglas de operacion en las ecuaciones. 2) Resistencia a emplear
ecuaciones en problemas, prefieren hacerlo por intuicion o por ensayo y error. 3)
Dificultad para expresar formalmente los métodos y procedimientos que se usan
para resolver problemas. 4) Equivocaciones en la interpretacion de las variables.
5) Desconocimiento del significado de la igualdad. Los alumnos manejan el
signo de igual como una sefial de hacer algo e ignoran el significado de la
igualdad como un equilibrio entre los dos miembros de la ecuacion. 6)
Transposicion de términos incorrecta. 7) Interpretacion equivocada de la

concatenacion de términos”

Como puede observarse, estos autores coinciden con las dificultades
mencionadas anteriormente por otros. Al respecto Flores et al. (2011:57),
explican que estas dificultades se deben a que “los estudiantes tienen muy
pocas experiencias aprendiendo éalgebra en el contexto de la solucién de

problemas”.

2.7. DESARROLLO DEL RAZONAMIENTO ALGEBRAICO

Al respecto del razonamiento algebraico Godino et al. (2003:774), expresan: “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 vy el
simbolismo necesario para apoyar y comunicar el pensamiento algebraico,

especialmente en las ecuaciones, las variables y las funciones”.

Segun estos autores, la generalizacion es parte esencial del algebra, con lo cual

se justifica el hecho de apoyar la ensefianza de contenidos que promuevan su
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desarrollo desde la escuela primaria en un nivel en el que no necesariamente se
llegue al uso de lenguaje alfanumérico, como por ejemplo: patrones, exploracion

de regularidades, etc.

De acuerdo a Godino et al. (2010), el razonamiento algebraico se inicia a partir
de las actividades aritméticas de cuantificacion de cantidades mediante los
procesos de simbolizacibn numérica. Los simbolos numéricos se organizan
desde los primeros niveles, como un sistema formado por elementos
relacionados mediante ciertas operaciones relacionadas con un sistema de
propiedades estructurales. El surgimiento del razonamiento algebraico se basa
en un primer proceso de generalizacion, de la cantidad de una magnitud
concreta se pasa al simbolo que representa una cantidad de una magnitud
cualquiera. Un nivel mas avanzado de pensamiento algebraico se pone de
manifiesto en las actividades que involucran relaciones y correspondencia
(funciones), primero entre cantidades, entre simbolos estructurados después. La
igualdad como relaciéon de equivalencia entre nimeros (y no como indicacién del
resultado de una accién-operacion) es otro objeto emergente de la préactica

matematica que caracteriza el razonamiento algebraico.

Estos autores indican que el razonamiento algebraico inicia desde la aritmética,
lo cual significa que puede trabajarse desde edades y niveles educativos
tempranos; ademas el uso de igualdades en el estudio, ya sea de la aritmética o
de la geometria, promueven el desarrollo del pensamiento algebraico ya que
implican una representaciébn horizontal que es propia de expresiones

algebraicas.
2.8. RAZONAMIENTO ALGEBRAICO ELEMENTAL
Castro et al. (2011:75), definen el razonamiento algebraico elemental como:

“El sistema de practicas operativas y discursivas puestas en juego en la

resoluciébn de tareas abordables en la educacién primaria en las cuales
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intervienen objetos y procesos algebraicos (simbolizacion, relacion, variables,

incognitas, ecuaciones, patrones, generalizacion, modelacion, etc.)”.

a) Simbolizacion

Castro & Rico (1997), definen la simbolizacién como, uno de los modos de

representacion de conceptos y procedimientos matematicos.

De acuerdo con la definicion anterior, la simbolizacion puede desarrollarse
mediante la resolucion de problemas, a lo que puede darsele un enfoque
algebraico desarrollando habilidades en el planteamiento y solucion de

ecuaciones.

Un simbolo es para Peirce, citado por Esquinas (2009:104), “un signo
arbitrario y la relacion que existe entre el signo y el objeto es mental,

depende de un habito o de una convencion”.

Segun Pimm (1995), citado por Molina (2006:130), “los simbolos
desempefian diversas funciones: ilustran la estructura de las matematicas,
facilitan la rutina de las manipulaciones, permiten la reflexion sobre las
matematicas y facilitan la permanencia del pensamiento”. Especialmente
sefala dos funciones de los simbolos matematicos: “Significacion y
equivalencia, este ultimo se refiere al uso de los simbolos como sustitutos
visibles o tangibles para la manipulacion; la otra funcion de los simbolos,
significacién, nos permite nombrar algo y asi hacerlo presente, ademas de

permitir distinguir objetos o conceptos entre si”.
Por aparte, Alcala (2002), clasifica los simbolos matematicos en:

e Simbolos de primer orden: las palabras que expresan cantidades o
relaciones con ellas.
e Simbolos de segundo orden: los numeros y la aritmética

(operaciones de suma y de multiplicacion).
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e Simbolos de tercer orden: el lenguaje algebraico.

De acuerdo con este autor, los simbolos de primer orden corresponden al
lenguaje natural, aprendido dentro y fuera del ambiente escolar; los simbolos
de segundo orden corresponden a la simbologia utilizada en la escuela
primaria y los simbolos de tercer orden contemplan la simbologia utilizada

en el estudio del algebra formal.
Alcala también distingue cuatro niveles en el proceso de simbolizacion:

e Primer nivel de simbolizacion: el nifilo cuenta manual o visualmente,

hace uso de simbolos de primer orden.

e Segundo nivel de simbolizacién: el nifio utiliza expresiones
organizadas y codificadas, operaciones de suma y resta, situaciones
de igualacion o de diferencia de cantidades de un mismo nivel, es
decir, ambos van referidos a cantidades o a elementos; también
utiliza estrategias de calculo mental y los simbolos de segundo

orden.

e Tercer nivel de simbolizacion: el nifio utiliza operaciones
multiplicativas que se apoyan en numeros de distinto nivel, e ird
descubriendo-aprendiendo regularidades y propiedades de los
ndmeros y las operaciones con ellos, que le pondran en condiciones
de efectuar generalizaciones y, consecuentemente, de poder

simbolizar esas generalizaciones.

e Cuarto nivel de simbolizacion: el nifio hace uso de expresiones
algebraicas y de los simbolos de tercer orden. Este nivel se
diferencia de los anteriores en dos aspectos: a) EI cambio que, con
respecto a la idea de numero se va produciendo conforme se
avanza en el mundo de los niumeros enteros. También se produce un

cambio en las nociones que se han construido sobre las operaciones,
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de la operacion numérica verificable empiricamente con cantidades a
la operacién aritmética como patrén operatorio que obedece, ya no a
su verificaciobn empirica sino, a propiedades especificas y a la
coherencia logica. b) La simbologia algebraica literal que viene como

generalizacion de regularidades y propiedades numeéricas.

Con referencia a lo anterior puede decirse que corresponde a la escuela
primaria desarrollar en el nifio los primeros tres niveles de simbolizacion
para que al ingresar al Ciclo Bésico no tenga dificultades en el aprendizaje

del algebra.

b) Relacion

Considerado el pensamiento como una accién y el pensamiento relacional

como el pensamiento sobre relaciones, Molina (2006:65) explica:

“‘El pensamiento relacional es la actividad intelectual consistente en
examinar expresiones aritméticas considerandolas como totalidades,
detectar de manera espontanea 0 buscar relaciones entre ellas o sus
términos y utilizar dichas relaciones con una intencionalidad”.

Molina también sefala:

“Es la accion intelectual centrada en la consideracion y exploracion de las
relaciones y estructuras de los objetos o situaciones matematicas y puede
tener lugar en situaciones en las que se relacionan expresiones aritméticas
mediante relaciones de igualdad, desigualdad o de orden”.

Ademdés, expone:

“El pensamiento relacional en el calculo conlleva estrategias flexibles, no
usuales o informales, relacionadas con el calculo mental, lo que requiere
tener conciencia, al menos de manera implicita, de propiedades y relaciones
aritméticas tales como la conmutatividad o la asociatividad de la suma”.

Asi Molina hace referencia a la necesidad de que el alumno posea ciertos
conocimientos basicos de la estructura de las operaciones aritméticas para

poder desarrollar el pensamiento relacional.
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Por otro lado, Molina afirma, “el contexto del trabajo con expresiones
aritméticas comprenden varios aspectos que evidencian el trabajo algebraico

de este tipo de pensamiento relacional:

e La concepcidon de las expresiones como totalidades susceptibles de
ser comparadas, ordenadas, igualadas vy transformadas y, por lo

tanto, la aceptacion de la falta de clausura.

e El uso de lenguaje horizontal, tradicionalmente, mas propio del

algebra que de la aritmética.

e El favorecer la interpretacion bidireccional de las igualdades.

e La potenciacion de la exploracién, identificacion y descripcién de
patrones y relaciones sobre los nimeros y operaciones, primeros

pasos en el proceso de su generalizacion.

e EIl favorecer el desarrollo y uso de sentido numérico y de sentido
operacional, facilitando el avance hacia la concepcién de las
operaciones y expresiones aritméticas como objetos, y no sélo como

procesos.

e La potenciacibn de un enfoque aplicable a la resolucion de
ecuaciones, en el contexto de la resolucién de igualdades. En el
algebra los alumnos deben manejar expresiones que involucren

operaciones que no es posible realizar.
e El promover la relacion de la igualdad como la representacion de una
relacion estética entre dos expresiones.”

En los parrafos anteriores se sefialan los aspectos del algebra que se

desarrollan al trabajar igualdades aritméticas.
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Ademas, Steiner (1996), define los signos de relacibn como aquellos que

indican la relacion que hay entre dos expresiones: >, < e =.

En el desarrollo del proceso de relacion se deben de considerar los

siguientes elementos:

1) Signo igual

Segun Sullivan, Hernandez & Garcia (2006:6), “el simbolo =, llamado
signo igual y leido “igual @’ o “es” se usa para expresar la idea de que el
namero o expresion a la izquierda del signo igual es equivalente al nimero

0 expresion a la derecha”.

Por su parte, Molina (2006), clasifica los significados del signo igual de la

forma siguiente:

e Propuesta de actividad de célculo: este es el significado que posee
este simbolo en expresiones incompletas que contienen una cadena
de nameros y/o simbolos, encadenados con simbolos operacionales,

seguida a su derecha del signo igual.

e Operador: significado del signo igual en igualdades abiertas o
cerradas unidireccionales, compuestas por una cadena de
operaciones, dispuesta a su izquierda, y su resultado, dispuesto a la

derecha.

e Separador: significado del signo igual otorgado por los alumnos al
hacer uso de este simbolo en contextos algebraicos como separador

de los pasos realizados en la resolucién de una actividad.

e Expresion de una accion: significado del signo igual en igualdades

abiertas o cerradas, como un simbolo operador o separador de una
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cadena de operaciones y su resultado, aceptandose que ambos se

dispongan indistintamente a uno u otro lado de este simbolo.

Expresibn de wuna equivalencia condicional (ecuacion): este
significado del signo igual se encuentra en el contexto del &lgebra en
situaciones en las que la equivalencia expresada por medio del
signo igual solo es cierta para unos valores de la variable o variables,

pudiendo no existir ninguno.

Expresion de una equivalencia: se refiere al uso de este signo para
relacionar dos representaciones diferentes de un mismo objeto

matematico.

Definicion de un objeto matematico: en este caso el signo igual se
utiliza para definir o asignar un nombre a una funcién u otro objeto

matematico.

Expresiéon de una relacion funcional o de dependencia: este
significado del signo igual se refiere al uso de este signo para indicar

cierta relacion de dependencia entre variables o parametros.

Indicador de cierta conexion o correspondencia: este significado
impreciso del signo igual se refiere a su uso entre objetos no

matematicos o de distinta naturaleza (ej.: eoe = 3).

Aproximacion: este significado corresponde a las situaciones en las
gque este simbolo relaciona una expresion aritmética y una
aproximacion de su valor numérico. En estos casos el signo igual

puede ser reemplazado por el simbolo =, “que se lee: casi igual a”.

Asignacion de un valor numeérico: en este caso el signo igual asigna
un valor numérico a un simbolo. Por ejemplo, si se esta

considerando una expresién algebraica, se puede hacer uso del
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signo igual para asignar un valor a la variable en el cual evaluar la

expresion.

Asi mismo, Grupo AZARQUIEL (1999:214), sefala el caracter bidireccional
del signo igual al exponer: “El signo igual se puede interpretar en los dos

sentidos”, es decir, de izquierda a derecha y de derecha a izquierda.

En relacién al signo igual Rojano (2000), citado por Molina (2006), sefiala
qgue la convencion linglistica de escribir de izquierda a derecha, propia de
numerosas lenguas es otro posible factor que favorece el desarrollo de una

interpretacion operacional unidireccional del signo igual.

La autora hace referencia a la forma tradicional de escribir el signo igual al
final de un enunciado matematico escrito de izquierda a derecha lo cual
dificulta la comprension de este simbolo como un objeto estatico entre dos

expresiones y el caracter bidireccional del mismo.
2) lgualdades

La Real Academia Espafiola de la Lengua (2009), define la igualdad como:
“‘Conformidad de algo con otra cosa en naturaleza, forma, calidad o
cantidad. Correspondencia y proporcion que resulta de muchas partes que
uniformemente componen un todo. Equivalencia de dos cantidades o

expresiones”

Al mismo tiempo, Molina (2006:115), define la igualdad como:

“‘Modo grafico de relacionar en la escritura dos expresiones o0
representaciones que refieren a un mismo objeto matematico, escribiendo
entre ellas un signo igual, asi como a la relacion existente entre ellas. En el
contexto de la aritmética, dichas expresiones son cadenas de numeros
ligados entre si por signos operacionales”

En igual forma, Molina sefiala dos tipos de igualdades: “Igualdades
numericas abiertas a aquellas igualdades numéricas que presentan alguna
incognita o término desconocido, e igualdades numeéricas cerradas a las

que incluyen todos los términos”
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3) Desigualdades

La Real Academia Espafiola de la Lengua (2009), define la desigualdad
como: “Relacion entre numeros, ecuaciones, propiedades geométricas u
otras expresiones que tienen valores distintos entre si”. Los signos que
aparecen en esta tabla se utilizan para comparar valores de expresiones

matematicas desiguales.

Sigho Significado
< menor que
< menor o igual que
> mayor que
> mayor o igual que

Al respecto, Meserve & Sobel (2003), explican: también pueden escribirse
proposiciones de desigualdad como las siguientes:

5-2#4 Proposicion verdadera de desigualdad
8x3#24 Proposicién falsa de desigualdad
12 > -3 Proposicién verdadera de desigualdad
-3<-5 Proposicién falsa de desigualdad

Dichos tipos de proposiciones reciben el nombre de enunciados. Las
desigualdades de la misma forma que las igualdades, pueden haber abiertas

y cerradas.

4) Operaciones combinadas

En IGER (2011:309), se establece que: “Las operaciones combinadas
rednen varias operaciones en una sola, es decir, son operaciones que
combinan sumas, restas, multiplicaciones o divisiones”. Ademas, ‘la

jerarquia de operaciones establece el orden y la forma de realizar las
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operaciones: Regla 1, primero se realizan las operaciones dentro de las
signos de agrupacion: paréntesis, corchetes y llaves, de adentro hacia
afuera. Regla 2, se resuelven las multiplicaciones y divisiones en el orden en
gue aparecen, de izquierda a derecha. Regla 3, se resuelven las sumas y

restas, también en el orden en que se presentan, de izquierda a derecha”.

Al respecto, Barbero (2005), explica que para realizar operaciones
combinadas debemos conocer las propiedades de las operaciones para no
hacer algo que sea incorrecto y antes de comenzar a resolver operaciones
combinadas debemos observar la expresion y plantearnos una estrategia a

seguir, lo que vamos a hacer antes y después.

El autor sefala algunos rasgos o caracteristicas del pensamiento relacional,
como examinar la expresion antes de operar, que el docente debe tener en

cuenta en la ensefianza de dichos contenidos.

b) Modelacion

De acuerdo con Socas (1989), citado por Malagon, Torres y Valoyes
(2002:227), “en é&lgebra los modelos son herramientas que permiten pasar
de una situacion problemética expresada en lenguaje natural, al modelo, vy

de éste a la expresion algebraica correspondiente”.
Asi mismo, Kieran y Lee (1996), citados por Palarea (1998:49), explican:

“La modelacion consiste esencialmente en “trasladar un problema del mundo
real a un problema matematico, resolver el problema matematico e
interpretar la solucion en el lenguaje del mundo real™.

Los autores anteriores coinciden en la necesidad del planteamiento de una
situacion problematizadora para luego escribirla en forma simbdlica, de ahi
la importancia de que el alumno desarrolle habilidades en la solucion de

problemas.
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Por otra parte, Malagén et al. (2002:227), expresan: “La modelacibn como
proceso esencial de la actividad matematica podria inicialmente movilizar la
construccion del concepto de variable por parte de los estudiantes a partir
de la elaboracién de modelos que den cuenta de situaciones problematicas

de la realidad y de las matematicas mismas”.

De acuerdo con estos autores puede aprovecharse los contenidos
matematicos para introducir el concepto de variable o0 sea integrar
contenidos, o utilizar problemas relacionados con el entorno del nifio para

este fin.

Segun Bolea (2003), citado por Ferrayra, Rechimont, Parodi & Castro
(2010:60), “la modelizacion algebraica se desarrolla en cuatro etapas

fundamentales:

e Problematica inicial, que comprende la situacidbn problematica a

analizar y las preguntas iniciales que nos formulamos al respecto.

e Construccion del modelo, consiste en identificar y definir las variables

involucradas en el problema y las relaciones entre ellas.

e Trabajo del modelo, se basa en manipular las relaciones
establecidas, buscar e interpretar nuevas relaciones en pos de

responder alguna de las preguntas formuladas inicialmente.

e Produccion de nuevos problemas, donde a partir de la modelizacion
del sistema inicial se simplifica la tarea de plantear nuevas

cuestiones.”

Por su parte, Kieran et al. (1996), citados por Palarea (1998:49), también
sefialan: “El proceso de modelizacion implica tres etapas claramente
diferenciadas: 1) Reconocimiento y familiarizacion con la situacion problema,

(explicitacion y reconocimiento de la regla). 2) Formulacion del modelo y
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resolucién del problema en términos del modelo y 3) Validacion del modelo e

interpretacion de los resultados en el problema”.

Estos autores coinciden en cuanto a los pasos a seguir en el proceso de
modelizacién, aunque es importante resaltar que Bolea, incluye un aspecto
didactico que ha sido propuesto recientemente dentro del curriculo, el hecho

gue el alumno construya sus propios problemas matematicos.

Segun Rojano Ceballos (2010:6), “entre los recursos de modelacion
concreta clasicos y tradicionales en la ensefianza de la resolucion de
ecuaciones de primer grado esta el modelo de la balanza, en el cual se
recurre a la metéfora de la preservacion del equilibrio para ensefiar la nocion
de igualdad algebraica. Una serie de estudios empiricos llevados a cabo con
el uso de este modelo reportan resultados que muestran tanto las bondades
didacticas del mismo como las dificultades que enfrentan los estudiantes al
utilizarlo. J. Vlassis observé en su estudio que el uso del modelo de la
balanza ayud6 a los alumnos a aprender el método formal de aplicar la
misma operacion a los dos miembros de la ecuacién y que las principales
dificultades se presentaron al tratar de que los sujetos generalizaran dicho

método a las ecuaciones con enteros negativos.”

d) Generalizacion

Segun la Real Academia Espafiola de la Lengua (2009), la palabra patrén se
refiere a: “Dicho de una persona o de una cosa, en la que se advierte gran

semejanza con otra”.

Los patrones numéricos se clasifican en aritméticos y geométricos; al
respecto, Ibarra Mercado (2006:10), expresa: “En una sucesion aritmética

existe una diferencia comun entre los términos sucesivos” mientras que “en
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una sucesion geométrica (0 progresion geométrica) existe una razon comun

entre los términos sucesivos”.

El trabajo con patrones conduce a generalizaciones, pues como Sessa
(2005:71), afirma: “Generalizar es encontrar caracteristicas que unifican”,
ademas, “al presentar la generalizacion como una posible via de entrada al
algebra estamos pensando en esta herramienta como un mecanismo de
validacion de conjeturas apoyado en las reglas de transformacion de las
escrituras. Estamos pensando en las letras representando numeros

generales o genéricos.”

La generalizacion estd estrechamente relacionada con el trabajo con
patrones, los cuales segun Fripp (2009:32), “son aquello que permite
construir una sucesion de signos: orales, gestuales, graficos, numéricos, de

comportamiento, etc. siguiendo una regla de repeticién o de recurrencia”.

De la misma forma, Fripp sostiene que: “Al trabajar con patrones son tres
las acciones que hay que tomar en cuenta: identificarlo, decirlo y registrarlo”,

lo que nos lleva al nUmero generalizado.

Igualmente, Radford (2008), citado por Trujillo (2008), explica: el punto
crucial en una justificacion de generalizacién es explicar la forma en la que
se percibe lo que es igual y lo que es diferente. Argumenta que la
generalizacion de patrones algebraicos no esta caracterizada por el uso de
notaciones sino por la forma general en que se trata los mismos. Sugiere

gue la generalizacion de patrones algebraicos supone tres momentos:

e La captacion de una similitud.

e La generalizacion de esta similitud a todos los términos de la

secuencia que se esta considerando.
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e La formaciébn de una regla o esquema que permite determinar

cualquier término de la secuencia directamente.

Los autores anteriores coinciden en el primer y tercer paso en lo que se
refiere al proceso de generalizacion, difieren en el segundo, pero se
considera que, para efectos didacticos, deben tomarse en cuenta ambos

puntos de vista.
e) Variables

De acuerdo con Steiner (1996:11), una variable “es una cantidad que puede
tomar cualquier valor dentro de un conjunto de valores permitidos”. Este
autor hace referencia al caracter de variabilidad de las letras utilizadas

como variables en una expresion algebraica.

Fripp (2009:32), hace una distincion entre variable e incognita, la primera:
“Letra como expresion del numero generalizado”, mientras que la segunda:

“Letra como expresion del numero desconocido”.

El autor anterior diferencia las letras que forman parte de una expresion

algebraica de acuerdo a la funcion que desempefian en ella.

Por otro lado, Olfos et al. (2007), explican: el programa de estudio en
matematicas de primero medio (MINEDUC 1998b)’ sugiere que las letras no
s6lo hagan referencia a cantidades discretas sino también a magnitudes en
férmulas como en el caso de una regién rectangular, poniendo de manifiesto
la conveniencia de que el profesor incorpore la visualizacion para facilitar al
alumno la comprension y ofrecerle un contexto significativo con respecto al

lenguaje algebraico.

" Primero medio (MINEDUC 1998b), se refiere al primer afio de educacién media en Chile, con
alumnos de 14 afios aproximadamente.
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Los autores anteriores explican las ventajas de incorporar el uso de variables

en un contexto geométrico para darle mayor significatividad a su aprendizaje.

2.9. UTILIDAD DEL ALGEBRA

Dentro del curriculo de matemaética del Nivel Medio los contenidos considerados
mas dificiles de contextualizar son los correspondientes al algebra y, en
ocasiones, el docente no sabe responder cuando el alumno le pregunta: ¢ Para
gué sirve el algebra?, Alarcon Bortolussi et al. (2001), al respecto expresan: la
mayoria de los empleos que se crean actualmente requieren de individuos
capaces de asimilar nueva informacion y utilizarla para resolver problemas, asi
como de acceder al uso de nuevos instrumentos y técnicas. Aun actividades
gue se han vuelto tan cotidianas y necesarias para el trabajo como llenar un
formulario o leer un instructivo o manual de operaciéon necesitan que las
personas conozcan y estén familiarizadas con los modos de expresion simbdlica
y pensamiento abstracto que se desarrollan por medio del estudio del algebra,
como son poder extraer informacion de cuadros, tablas y graficos, comprender

férmulas y saber utilizarlas.
En igual forma, Enfedaque (1990:30), explica:

“El &lgebra proporciona importantes instrumentos intelectuales para resolver
problemas que de otra manera serian tediosos y engorrosos, el éalgebra
elemental es esencial para la comprensién de las estructuras matematicas”.

El autor anterior se refiere a los beneficios intelectuales que proporciona el
estudio del algebra necesarios para el éxito estudiantil y profesional de las

personas.

Por otro lado, Murray-Lasso (2010:15), opina: “Muchos problemas de caminos
en redes orientadas tienen una estructura comudn si dichos problemas se
plantean como problemas algebraicos con elementos mas generales que el

algebra lineal con numeros reales y complejos”.
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De lo anterior puede comprenderse que el algebra tiene aplicacion a problemas
reales aunque esto puede percibirse con mayor frecuencia cuando el estudio

de la misma es mas profundo y general.

2.10. CURRICULUM NACIONAL BASE DEL NIVEL PRIMARIO

El Ministerio de Educacion (2007), plantea entre los componentes del curriculo
los siguientes elementos y procesos de razonamiento: formas, patrones y
relaciones que ayudan a las y los estudiantes en la construccion de elementos
geométricos y en la aplicacion de las propiedades en la resolucién de
problemas, desarrolla la capacidad de identificar patrones y relaciones, de
observarlas y analizarlas. También presenta el componente de: sistemas
numericos y operaciones, en el que se estudian las propiedades de los nimeros
y sus operaciones para facilitar la adquisicién de conceptos y la exactitud en el
calculo mental, desarrolla la capacidad para expresar ideas por medio de signos,

simbolos graficos y términos matematicos.

De las componentes anteriores surgen las siguientes competencias y contenidos
declarativos para los grados de cuarto, quinto y sexto del Nivel Primario,

correspondientes al desarrollo del razonamiento algebraico.

Competencia Contenido declarativo grado

1. Utiliza el | 1. Expresion de patrones numéricos por medio de una o dos

pensamiento operaciones aritméticas. Cuarto

l6gico 2. Registro de patrones numéricos en tablas.

reflexivo, 3. Construccion de mosaicos, teselados y tejidos

criticp y considerando formas geométricas, signos y simbolos.

creativo para

buscar 1. Identificacién de patrones que utilicen rotacién, traslacion y

respuestas a simetria de figuras geométricas.

situaciones 2. ldentificacion de patrones numéricos en composicion de

problematicas figuras geométricas que contengan triangulos o | Quinto

de la vida cuadrilateros.

escolar, 3. Elaboracion de mosaicos o disefios siguiendo patrones

familiar 'y geométricos.

comunitaria.
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Grado
Competencia Contenido declarativo
Completacion de series numéricas que tienen secuencias
en las que se combina dos o tres operaciones aritméticas Sexto
(suma, resta, multiplicacion o division).
Creacion de series numéricas que tienen secuencias en las
gue se combina dos o tres operaciones aritméticas (suma,
resta, multiplicacién o division).
Aplicacion de la propiedad del cero, conmutativa y
asociativa en la adicion.
Aplicacion de la propiedad del elemento idéntico,
conmutativa y asociativa de la multiplicacion.
Célculo de operaciones abiertas aplicando la relacién | Cuarto
inversa entre operaciones (Ejemplo: _ x 32 = 192).
Célculos aritméticos combinados de: suma, resta,
multiplicacion y  division, respetando la jerarquia
Identifica operacional.
elementos Aplicacion de diferentes estrategias para el célculo mental
matematicos de sumas, restas, multiplicaciones y divisiones.
que
contribuyen al
rescate, Aplicacion de las propiedades de la suma y la
proteccion y multiplicacion en la resolucion de ejercicios y problemas
conservacion con nimeros naturales y racionales.
de su medio Célculo de operaciones abiertas (Ejemplo: +31=7; +=6; +
social, natural _ =300). Quinto
y cultural. Realizacién de calculos aritméticos combinados de suma,
resta, multiplicacion y division, respetando la jerarquia
operacional y con signos de agrupacion.
Aplicacion de diferentes estrategias para el célculo mental
de suma, resta, multiplicacion y division.
Aplicacion de diferentes estrategias de calculo mental.
Céalculo de operaciones abiertas (operaciones en las que
falta uno de los términos). Sexto
Realizacion de célculos aritméticos combinados de suma,
resta, multiplicacion y divisién, respetando la jerarquia
operacional y con signos de agrupacién (paréntesis).
Utiliza Aplicacion de una o dos operaciones aritméticas con
estrategias naturales o fracciones en la solucion de problemas. Cuarto
propias de
aritmética
basica que le Aplicacién de suma, resta, multiplicacion y divisién para la | Quinto
orientan a la solucion de  problemas.
solucion  de
problemas de | 1. Solucién de problemas en los que utiliza dos o tres Sexto

la vida
cotidiana.

operaciones aritméticas con

nimeros Naturales.
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Como puede observarse, el CNB contempla, elementos y procesos que
corresponden al razonamiento algebraico elemental en cada uno de los grados.
Ademés de los contenidos anteriores presenta, para cada grado, competencias
referentes a Geometria, que es un espacio que puede utilizarse para la
introduccion de variables con significado o para la construccién de patrones con

figuras geométricas.

Por otro lado, en la tabla siguiente, Godino et al. (2003:813),

expectativas formuladas por los Principios y Estandares 2000. Sobre el bloque

“‘incluyen las

de &lgebra para los grados 3-5, como se observara, no se trata que los
estudiantes de estos niveles realicen manipulaciones de simbolos algebraicos,
gue con frecuencia es algo a lo que se reduce el aprendizaje del algebra en la

secundaria.”

Estandares del contenido En los grados 3-5 todos los alumnos deberan

1. Comprender patrones, 1.
Relaciones y
funciones. 2.

Describir, continuar y hacer generalizaciones
sobre patrones geométricos y numéricos.
Representar y analizar patrones y funciones
usando palabras, tablas y graficas.

2. Representary analizar | 1. Identificar propiedades tales como la conmutativa,

situaciones asociativa, distributiva y usarlas para calcular con nimeros
mateméticas y naturales.
estructuras usando 2. Representar la idea de variable como una cantidad

desconocida usando una letra o simbolo.
3. Expresar relaciones mateméticas usando ecuaciones.

simbolos algebraicos

3. Usar modelos Modelizar situaciones problemas con objetos y usar
matematicos para representaciones tales como graficos, tablas y ecuaciones
representar y para extraer conclusiones.
comprender relaciones
cuantitativas.

4. Analizar el cambio en Investigar como el cambio de una variable se relaciona con

diversos contextos.

el cambio en otra.
Identificar y describir situaciones con tasas de variacion
constante o variable y compararlos.
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Como puede observarse al comparar los contenidos planteados por el CNB y los
contemplados por los Principios y Estandares 2000, aunque el CNB incluye
algunos elementos de los contenidos de los Principios y Estandares 2000, vale
la pena mencionar que el nivel de complejidad planteado por el CNB, es inferior
al contemplado por los Principios y Estandares 2000, asi como el hecho de que

no contempla los estandares en su totalidad.

2.11. GUATEMATICA

Segln un articulo publicado en un blog del internet por César Vallejo®, el
programa GUATEMATICA se ha implementado desde el afio 2006, con el apoyo
de la Agencia de Cooperacion Internacional del Gobierno del Japon (JICA),
y vya ha sido institucionalizado por el Ministerio de Educacion; tiene como
objetivo mejorar la ensefianza de la matematica en el Nivel Primario con la

implementacion de metodologias que involucren a los alumnos en la practica.

Entre los logros obtenidos puede mencionarse, avances en el rendimiento de
los estudiantes y mejoras en la didactica de los docentes, por lo que los
programas se han instalado en la Escuela de Formacion de Profesores de

Ensefanza Media.

Otro de los logros del Programa GUATEMATICA mencionado, fue la
reproduccion de material didactico en base al programa, que se ha convertido en

el texto oficial de matematicas en el Nivel Primario.

Segln un blog de internet®, en noviembre 2009, el Proyecto GUATEMATICA
inicié su segunda fase y en esta ocasion, uno de sus principales propositos fue
apoyar el Programa de Profesionalizacion Docente -PADEP-D, impulsado por el
Ministerio de Educacion, a traveés de la Universidad de San Carlos de Guatemala

USAC, particularmente en los cursos de matematica, con lo cual se perseguia

8 Blogconamat.blogspot.com/.../guatemala-promueven-nueva-metodol...
www.jica.go.jp/guatemala/espanol/index.html
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continuar promoviendo el uso de la metodologia GUATEMATICA y obtener

mejor rendimiento de los estudiantes en esta materia.

Dentro de las actividades principales, el Proyecto GUATEMATICA Fase |l
contempla: asesoramiento técnico al Ministerio de Educacion en el area de
Matematica; seguir desarrollando competencias en didactica de la matemética a
técnicos del Ministerio de Educacion, formadores de la USAC y docentes;
asistencia técnica a docentes y autoridades educativas que realizan estrategias

de expansion y divulgacion de la metodologia.

Es importante destacar que, durante el afio 2010, el Proyecto apoyo el disefio y
desarrollo del curso de Matematica y Pensamiento Logico, que se impartio a los

docentes que asistieron al PADEP-D.

Otro aspecto que reviste particular importancia para la consolidacion de
GUATEMATICA a nivel nacional, es el Programa Nacional de Matematica "Me
Gusta Matematica", impulsado por el Ministerio de Educacién y que conté con el
apoyo de JICA en su disefio e implementacion. Fue lanzado a nivel nacional el
25 de agosto de 2010 y tuvo la peculiaridad de realizarse simultdneamente en
los 22 departamentos del pais.

Lo que se estda haciendo para mejorar las practicas de ensefianza de la
matematica, con GUATEMATICA, es:

Adoptar una metodologia mas pertinente, que parta del desarrollo del

pensamiento légico de los nifios y nifias.

e Partir de la experiencia cotidiana de los nifios y nifas.

e Propiciar la participacion activa de los nifios y nifias en la construccién de

Su propio aprendizaje.

o Reconceptualizar el proposito de la matematica y hacer de ella una

herramienta util para la vida.
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e Propiciar un cambio en el rol como docentes: “De transmisor de

conocimientos a facilitador del aprendizaje”.

e Elaborar y validar textos adecuados para los nifios y nifias y guias de

apoyo para los docentes.

Con base en los resultados, el Ministerio de Educacion ha reproducido y
distribuido GUATEMATICA a todas las escuelas del pais, convirtiéndose en el
texto oficial de matemética en el Nivel Primario. Asimismo se han realizado
procesos de capacitacion a los docentes de todo el pais para la implementacion
del Curriculum Nacional Base en el area de Matematica, con GUATEMATICA.
Actualmente, en el marco del proceso de Profesionalizaciéon Docente, se trabaja

el area de Matematica con la metodologia GUATEMATICA.

De acuerdo con Cacia, Salvador Salvador & Nakayama (2008), el texto de
Matematica de la serie GUATEMATICA para cuarto grado de primaria incluye:
analisis de desigualdades, uso de lenguaje horizontal, utiliza letras para
representar elementos geomeétricos, estimula el andlisis de figuras geométricas,
utiliza letras para representar abreviaturas, estrategias de calculo mental y
problemas tradicionales que requieren para su solucion de dos operaciones

aritméticas.

Segun Nakayama & Cacia (2009), el texto de Matematica de la serie
GUATEMATICA para quinto grado contempla: analisis de situaciones con figuras
geomeétricas, series numéricas (percepcién de patrones), propiedades de la
suma y de la multiplicacién, jerarquia de operaciones, solucion de problemas
tradicionales, estrategias de calculo mental, igualdades abiertas, desigualdades,
utiliza letras para denotar abreviaturas y representar elementos geométricos,

utiliza lenguaje horizontal y estimula el planteamiento de ecuaciones.

De acuerdo a Nakayama y Salvador Salvador (2010), el texto de Mateméatica
de la serie GUATEMATICA para sexto grado presenta: Series numeéricas

(percepcion de patrones), lenguaje horizontal al presentar operaciones basicas,
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contenidos correspondientes a geometria, propiedades de la multiplicacion,
solucion de problemas tradicionales, utiliza letras para representar objetos

geomeétricos y analisis de situaciones geométricas.

Segun los autores citados los libros de texto de la serie GUATEMATICA incluyen
entre sus contenidos algunos que desarrollan el razonamiento algebraico en los

alumnos durante los ultimos afios del Nivel Primario.
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CAPITULO Il

A. PRESENTACION DE RESULTADOS

3.1. SOBRE EL ROL DEL DOCENTE EN EL DESARROLLO DEL
RAZONAMIENTO ALGEBRAICO

Los resultados se obtuvieron mediante la aplicacion de 2 instrumentos: el
cuestionario y la guia de entrevista.

A continuacion se presentan, principalmente, los resultados obtenidos mediante
la aplicacion del cuestionario debido a que, de la entrevista, la mayoria de
resultados coinciden con los del cuestionario; la diferencia se da principalmente
en los temas: operaciones combinadas, problemas de aplicacion, patrones, el

CNB, los cuales se presentan en las paginas: 73, 75, 79 y 82, respectivamente.

El cuestionario fue respondido por 32 docentes y estuvo disefiado en dos partes:
la primera, referente a los datos generales, conformada por 5 preguntas; la
segunda, constituida por 17 preguntas semicerradas, de estructura dicotomica,
relacionadas con el tema antes mencionado. De igual modo, la guia de
entrevista, estuvo formada por dos partes: la primera, referente a informacién
general, y la segunda, compuesta por 8 preguntas abiertas, fue respondida por
10 docentes.
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Grafica y tabla No. 2

Actitud del docente hacia la ensefianza de la matematica.

120%
100%
80%
60%
40%
20%
0%

Frecuencia

100%

0%

Si No

¢ Le gusta impartir [a asignatura de matematica?

Fuente: elaboracion propia

Me gusta impartir la asignatura de Frecuencia
matematica porque... # %
Permite desarrollar el razonamiento y analisis. 16 50
Permite resolver problemas cotidianos. 8 25
Es una asignatura basica elemental. 3 9
Es interesante. 3 9
Sin opinion 2 7
Total 32 100

Fuente: elaboracion propia

De acuerdo a la grafica, a todos los docentes les agrada ensefiar la asignatura
de matemadtica, la mayoria expresd que le agrada porque permite desarrollar el
razonamiento y analisis, a otros les gusta porque permite resolver problemas del
entorno del estudiante. La actitud del docente respecto de los contenidos a

ensefiar es un elemento importante en el proceso ensefianza-aprendizaje, el

cual en este caso es favorable.
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Grafica y tabla No. 3

Ensefianza de las propiedades de la suma y de la multiplicacion.

120%

100%

100% -

80% -

60% -

Frecuencia

40% -
20% -
0% -

0%

Si No

Fuente: elaboracion propia

Frecuencia
Ensefio las propiedades de la sumay de la multiplicacién
porque... # %
Es importante que conozcan las diferentes formas de realizar
operaciones. 12 38
Son conocimientos bésicos o fundamentales. 11 34
Favorecen el razonamiento. 2 6
Sirven para resolver problemas. 2 6
Sin opinion. 5 16
Total 32 100

Fuente: elaboracion propia

Al respecto de la ensefianza de las propiedades de la suma y de la
multiplicacion, se encontr6 que la totalidad de docentes ensefia estas
propiedades, la mayoria indicO que las ensefia porque es importante que el
alumno conozca las diferentes formas de realizar las operaciones, ademas
opinaron que son conocimientos basicos o fundamentales que deben

ensefarse.
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Grafica y tabla No. 4

Ensefianza de simbolos de relacion.

120%
100%
100% -
= 80% -
'S
=
L 60% -
=1
2
=40% -
20% -
0%
O% 1 T 1
Si No
Fuente: elaboracién propia
Frecuencia
Enseino los simbolos de relacion porque... # %
Es importante que diferencien las cantidades mayores de las menores. 11 35

Ayuda al alumno a realizar comparaciones usando simbolos. 9 28
Es importante que identifiquen los simbolos. 5 16
Deben conocer todo lo que se refiere a nimeros. 3 9
1
1
2

Es parte del contenido.

Para que analicen.
Sin opinion.

Total 32 100
Fuente: elaboracion propia

En el caso de la ensefianza de los simbolos de relacion, se encontré que todos
los docentes ensefian a sus alumnos el significado de estos simbolos: >y <; y
la mayor parte de ellos expuso que los ensefa porque es importante que los

alumnos diferencien cantidades mayores de las menores.
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Grafica y tabla No. 5

Ensefianza de estrategias de célculo mental.

120%
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100% -~
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Si No
Fuente: elaboracion propia
Frecuencia
Estimulo el calculo mental en los alumnos porque... # %
Desarrolla habilidades mentales en el estudiante. 15 47
Aprenden a razonar y a analizar. 8 25
Les facilita su desenvolvimiento en matemética. 5 16
No siempre tendran lapiz, papel o calculadora. 3 9
Sin opinion. 1 3
Total 32 100

Fuente: elaboracion propia

En relacién a la ensefianza de estrategias de célculo mental, segun la gréfica, se
observa que todos los docentes la realizan, lo que significa que la mayoria de los
alumnos debiera poseer las herramientas necesarias para el desarrollo del
pensamiento relacional a través del calculo. Ademas en su mayoria los docentes
indicaron que estimulan el célculo mental en los alumnos porque desarrolla
habilidades mentales asi como también aprenden a razonar y a analizar a traves

de él.
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Grafica y tabla No. 6

Ensefianza del andlisis de igualdades abiertas.

100% 94%
80% -
8
& 60% -
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§ 40% -
s
20% 1 3% 3%
0% - . . |
Si No No contesto
Fuente: elaboracion propia
Frecuencia
Ensefio igualdades abiertas porque... # %
Favorece el analisis y razonamiento en el alumno. 10 32
Permite el desarrollo del célculo mental y del pensamiento logico. 3 9
Despierta el interés y la curiosidad. 3 9
Son faciles de resolver. 3 9
Introduce al alumno en lo relacionado a ecuaciones. 2 7
Se han dado espacios para trabajarlos. 1 3
Sin opinion 8 25
No ensefio igualdades abiertas porque...
Sin opinion 1 3
No contesté 1 3
Total 32 100

Fuente: elaboracion propia

En el estudio se encontrd que 30 de 32 docentes realizan analisis de igualdades
abiertas, por lo que cabe decir que el 94% de los alumnos tiene la oportunidad
de desarrollar el proceso algebraico de relacion mediante este tipo de ejercicios.
Es oportuno mencionar que los docentes explicaron que ensefian estos
ejercicios porque favorecen el analisis y el razonamiento en el alumno v,
algunos de ellos explicaron que a través de estos ejercicios se introduce al

alumno en lo relacionado a ecuaciones.
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Grafica y tabla No.7

Ensefianza del analisis de igualdades cerradas.
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Fuente: elaboracion propia

Frecuencia
Enseio igualdades cerradas porque... # %
El alumno aprende a analizar. 8 25
El alumno aprenda a comparar. 4 13
El alumno debe ser observador. 1 3
El alumno aprende que al operar nimeros diferentes se obtiene el mismo 2 6
resultado.
Sin opinion 2 6
No ensefio igualdades cerradas por...
Falta de conocimiento. 4 13
Falta de tiempo. 1 3
Sin opinion 8 25
No contesté 2 6
Total 32 100

Fuente: elaboracion propia

En referencia a la ensefianza del andlisis de igualdades cerradas, aunque la
mayoria de docentes (17) indicé que si la realiza, es importante considerar que
un alto porcentaje indicé no realizarla, en consecuencia, un alto porcentaje de
alumnos no tiene la oportunidad de realizar este tipo de ejercicios. Es importante
sefialar que algunos de los docentes expresaron no conocer este tipo de
ejercicios matematicos, lo que pone de manifiesto su desconocimiento de

estrategias para el desarrollo del proceso de relacién.
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Grafica y tabla No.8

Preferencia en la utilizacion del signo igual por el docente.
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De izquierda a derecha De derecha a izquierda Ambas
Fuente: elaboracion propia
Frecuencia
Utilizo el signo igual de izquierda a derecha porque... m %
Es la forma tradicional. 11 35
Es la forma correcta. 8 25
Facilita la comprension. 7 22
Utilizo el signo igual en ambas formas porque...
Para que el alumno averigiie el término desconocido. 2 6
Los alumnos deben conocer las dos formas. 2 6
La bibliografia muestra ambos casos. 1 3
Sin opinién 1 3
Total 32 100

Fuente: elaboracion propia

En cuanto al uso del signo igual, la mayoria (26) de los docentes prefiere
utilizarlo de izquierda a derecha. Ademas, el 35 % de los docentes indico que lo
utiliza asi porque es la forma tradicional y el 25% manifestd que es la forma
correcta, uno de ellos lo expreso de la forma siguiente: “es la costumbre que al
final se coloque pero creo que la otra forma es interesante”. En consecuencia,
puede decirse que el 60% de los docentes desconoce las  distintas
interpretaciones y significados del signo igual dentro de la matematica; con base
en los resultados puede afirmarse que solo el 19% de los estudiantes utiliza el
simbolo igual de ambas formas lo cual favorecera su aprendizaje del algebra

formal.
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Grafica y tabla No. 9

Preferencia en la utilizacion del lenguaje horizontal por el docente.
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Frecuencia
Utilizo con mayor frecuencia el lenguaje horizontal porque... # %

La légica del alumno se desarrolla mas. 2 7
Es importante presentar planteamientos de forma no tradicional. 1 3
Los alumnos deben aprender a ordenar. 1 3
Utilizo con mayor frecuencia el lenguaje vertical porque...
Es mas facil para el alumno. 10 31
Utilizo ambas formas porque...

Es necesario que los alumnos aprendan a operar en ambas 17 53

formas.

No deben operar mecénicamente sino razonar. 1 3
Total 32 100

Fuente: elaboracion propia

Como puede observarse en la grafica, Unicamente el 13% (4 docentes) indico
utilizar con mayor frecuencia el lenguaje horizontal en los planteamientos que
presenta a sus estudiantes; en cambio, el 31 % (10 docentes) admitié utilizar
con mayor frecuencia el lenguaje vertical e indic6 que presenta mayor facilidad
para el alumno; aunque, el 53% (17 docentes) afirmo utilizar ambas formas y
manifestd que es importante que el alumno aprenda a operar de las dos
maneras. En tal sentido, el 69% de los estudiantes esta familiarizado con
planteamientos horizontales y al ingresar al Ciclo Basico éstos no constituiran

un aspecto nuevo dentro de su aprendizaje de la matematica.
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Grafica y tabla No. 10

Realizacion de analisis de desigualdades.
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Fuente: elaboracion propia

Frecuencia
Realizo analisis de desigualdades porque... # %
El niflo analiza y razona. 5 16
El niflo puede hacer comparaciones. 2 6
Son importantes. 1 3
Sin opinion. 3 9
No realizo andlisis de desigualdades porque...

NoO conozco esos ejercicios. 5 15
No hay espacio para trabajarlas (falta de tiempo). 3 9
No son necesarias. 1 3
Sin opinién. 9 29
No contesté 3 9

Total 32 100 |

Fuente: elaboracion propia

Como puede observarse en la gréafica, el estudio revelé que 21 docentes (56%)
no realizan andlisis de desigualdades mientras que Unicamente 11 docentes
(35%), si lo realizan. Cabe agregar que algunos docentes indicaron no conocer
estos ejercicios.

En referencia a lo anterior, puede decirse que el 65% de alumnos no tiene la
posibilidad de realizar este tipo de ejercicios a través de los cuales se

desarrollan procesos del razonamiento algebraico.
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Grafica y tabla No. 11

Ensefianza de operaciones combinadas.
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Fuente: elaboracion propia

Frecuencia
Si enseio operaciones combinadas porque... # %
Para que utilicen su razonamiento y andlisis matematico. 10 31
Deben saber operar de manera combinada. 6 19
Para que conozcan la jerarquia de las operaciones. 5 15
Para que verifiquen y practiquen las operaciones basicas. 4 13
Sin opinién. 4 13
No ensefo operaciones combinadas porque...
En cuarto grado se ensefia sélo lo basico. 1 3
Sin opinién. 1 3
No contesté. 1 3
Total 32 100

Fuente: elaboracién propia

De acuerdo con la grafica, 29 docentes (91%) indicaron que si ensefan
operaciones combinadas. La mayoria de ellos expres6 que las trabaja para que
el alumno utilice el razonamiento y analisis matematico; y, algunos docentes
sefalaron que las ensefia porque los alumnos deben conocer la jerarquia o el
orden de las operaciones. De acuerdo a lo anterior, el 91% de los alumnos ha

tenido la oportunidad de realizar este tipo de ejercicios.
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Tabla y grafica No.12

Indicaciones del docente en la ensefianza de operaciones combinadas.

(Entrevista)
Frecuencia

El alumno en la soluciéon de operaciones combinadas debe... # %
Tomar en cuenta la jerarquia operacional. 5 50
Resolver en el orden en que esta la operacion. 2 20
Observar al trabajar para evitar confusiones. 2 20
Resolver primero multiplicaciones y luego lo demas. 1 10

Total 10 100

Fuente: elaboracion propia
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Fuente: elaboracion propia

En cuanto a la forma de ensefar operaciones combinadas, la mayoria de los
docentes explicaron que indican a sus alumnos que deben tomar en cuenta la
jerarquia operacional y algunos indicaron que piden a sus alumnos que

observen bien para no confundirse.
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Grafica y tabla No. 13

Ensefianza de problemas de aplicacién que involucran dos o tres
operaciones aritméticas con numeros naturales.
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Fuente: elaboracion propia

Frecuencia

Si propongo problemas de aplicacion porque... # %

Desarrolla el razonamiento, andlisis y habilidades mentales. 9 28
Es una oportunidad para practicar operaciones ya aprendidas. 7 22
Los alumnos aprenden a resolver problemas utilizando varias operaciones. 6 19
Sin opinién. 5 16
Los alumnos aprenden a identificar y diferenciar las operaciones. 4 12

No propongo problemas de aplicacion porque...

Son muy dificiles. 1 3
Total 32 100

Fuente: elaboracion propia

En el estudio se encontr6 que 31 docentes (97%) proponen a sus alumnos
problemas en los que se utilizan dos o tres operaciones aritméticas, la mayoria
indicé que lo hace para que el alumno desarrolle su capacidad de razonamiento,
analisis y habilidades mentales; ademas, algunos docentes manifestaron que
son una oportunidad para practicar las operaciones aritméticas ya aprendidas vy,
otros se refirieron a la importancia de que el alumno identifique y diferencie las
operaciones involucradas en una situacion problematica, aunque un docente
manifesté que no los ensefia porque, segun sus propias palabras : “es muy dificil

para los alumnos de cuarto grado”.
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Tabla y gréafica No. 14

Importancia de plantear problemas matematicos de aplicacion a situaciones de
la vida diaria, segun el docente.

(Entrevista)
Frecuencia
Es importante plantear problemas de # %
aplicacion porque...
Ayudan al alumno a resolver situaciones reales. 8 80
Le sirven al alumno para analizar. 2 20
Total 10 100

Fuente: elaboracién propia
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Fuente: elaboracion propia

Acerca de la importancia de plantear problemas mateméaticos de aplicacion a
situaciones de la vida diaria, los docentes indicaron que son importantes porque

le ayudan al estudiante a resolver situaciones reales.
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Grafica y tabla No. 15

Utilizacion del modelo de la balanza en la ensefianza de ecuaciones.
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Frecuencia
Si utilizo el modelo de la balanza porque... # %
El alumno analiza y razona. 16 50
El alumno resuelve problemas de la vida cotidiana. 2 6
Sin opinioén. 6 19
No utilizo el modelo de la balanza por...
Falta de tiempo. 2 6
Dificultad en el aprendizaje de los alumnos. 1 3
Sin Opinién 3 10
No contest6 2 6
Total 32 100

Fuente: elaboracion propia

En relacion a este caso, 24 docentes (75%) afirmaron trabajar problemas que
involucran este modelo; por el contrario, 6 docentes (19%) indicaron no
utilizarlo. Los docentes indicaron que los ensefian para que el alumno analice y

razone aunque algunos expresaron que no los ensefian por falta de tiempo.

Esto significa que el 75% de los estudiantes tiene la oportunidad de realizar este

tipo de ejercicios mientras que el 25% de estudiantes no tiene tal oportunidad.
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Grafica y tabla No.16

Ensefianza de secuencias numéricas
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Fuente: elaboracion propia

Frecuencia
Enseino secuencias numéricas porque... # %
Los alumnos aprenden a llevar un orden o secuencia en los nimeros. 10 31
Los alumnos aprenden a razonar y a analizar. 5 16
Desarrollan habilidades mentales. 4 13
Son fundamentales. 3 9
Los alumnos encuentran diferencias. 2 6
Sin opinién. 5 16
No enseio secuencias numéricas porque...
Sin opinién. 1 3
No contesté. 2 6
Total 32 100

Fuente: elaboracion propia

Del total de docentes, 29 (91%) trabajan ejercicios sobre secuencias numéricas,
la mayoria opind que es importante que el alumno aprenda a llevar un orden o
secuencia tanto en los niumeros como en otras actividades, otros expresaron
gue los ensefan para que el alumno aprenda a razonar y a analizar; en cambio,
3 docentes (9%) no los trabajan. De acuerdo a estos resultados, la mayoria de

los alumnos ha trabajado este tipo de ejercicios.
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Grafica y tabla No. 17

Realizacion de predicciones en base a patrones.
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Fuente: elaboracién propia

Frecuencia
Si realizo predicciones porque... # %
Mejora el razonamiento lgico. 8 25
El alumno aprende a llevar secuencias y orden. 3 9
Sin opinion. 4 13
No realizo predicciones por...
Falta de tiempo. 6 19
Dificultad en el aprendizaje de los alumnos. 1 3
Sin opinion. 6 19
No contestd. 4 12
Total 32 100

Fuente: elaboracion propia

En relacion a la realizacion de predicciones en base a un patrén, 15 docentes
(47%) manifestaron realizar este tipo de ejercicios. La mayor parte indicé que los
realiza para mejorar el razonamiento légico de los alumnos. Sin embargo, 17
docentes (53%) indicaron que no los realizan, 6 de ellos explicaron que se
debe a la falta de tiempo.

Lo expuesto significa, que cerca de la mitad de los alumnos en el trabajo con

patrones aprende Unicamente el paso inicial que es la percepcién del mismo.
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Grafica y tabla No. 18

Aspectos de la ensefianza de patrones.
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Fuente: elaboracién propia
Frecuencia
Aspectos de la ensefianza de patrones # %
Docentes que no profundizan en el tema de patrones. 5 50
Docentes que le dedican el tiempo necesario al tema. 5 50
Docentes que ensefian patrones con figuras geométricas (mosaicos y
teselados) 0 0

Fuente: elaboracion propia

En relacion al tiempo que los docentes utilizan en la ensefianza de patrones 5
respondieron que utilizan el necesario mientras que otros 5 expresaron que no
profundizan en el tema porque le dan prioridad al aprendizaje de las operaciones
aritméticas; ademas, todos indicaron que no trabajan la construccion de
patrones con figuras geométricas (mosaicos y teselados) debido a la falta de

tiempo.
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Grafica y tabla No. 19

Ensefianza de areas y perimetros en geometria.
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Fuente: elaboracion propia
Frecuencia
Si ensefio areas y perimetros en geometria porque... # %
Son necesarios e importantes. 11 34
Representan situaciones de la vida diaria. 8 25
Los alumnos aprenden a medir. 3 10
Forman parte del curriculo. 2 6
Sin opinion. 1 3
No ensefio areas y perimetros por...
Falta de tiempo. 2 6
Dar prioridad a las operaciones aritméticas. 2 6
No contestd 3 10
Total 32 100

Fuente: elaboracion propia

De acuerdo a la grafica, 25 (78%) docentes trabajan el area y perimetro de
figuras geométricas; la mayoria de ellos expresdé que estos contenidos son
necesarios e importantes, otros indicaron la importancia de ensefarlos para
representar situaciones de la vida real del estudiante. Por el contrario, 7
docentes no los trabajan, algunos de ellos explican que se debe a la falta de
tiempo y, otros expresan que le dan mayor prioridad a las operaciones

aritméticas basicas.
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Grafica y tabla No. 20

Opinién acerca de la utilizacion de variables en contextos geométricos.
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Frecuencia

El uso de letras en geometria es adecuado porque... # %

Es importante conocer las férmulas. 4 13
El alumno comprende mejor. 3 9
Permite introducir al alumno en el uso de variables. 3 9
El alumno se familiariza con contenidos de los grados posteriores. 3 9
Es una buena estrategia. 2 6
Despierta el interés por estos problemas. 1 3
Sin opinién. 5 16

No es adecuado el uso de letras en geometria porque...

Puede confundir. 4 13
Sin opinién. 4 13
No contestd. 3 9

Total 32 100

Fuente: elaboracion propia

En relacion al uso de variables, 21 docentes (68%) consideran adecuado el
uso de letras en la ensefianza de areas y perimetros de figuras geométricas en
los ultimos grados del Nivel Primario. No obstante, 8 (25%) docentes indicaron
estar en desacuerdo con ello, algunos manifestaron que puede confundir al
alumno, uno de ellos agregé: “Jamas me gustaron, menos voy a confundirlos a

ellos”, para expresar su desacuerdo.
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Grafica y tabla No. 21

Opinién acerca de los contenidos planteados por el Curriculum
Nacional Base en el area de matematica.
(Entrevista)
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Fuente: elaboracién propia
Los contenidos planteados por el Curriculum Frecuencia
Nacional Base en el area de matematica son... # %
Extensos y algunos muy avanzados. 4 40
Adecuados ya que les serviran para el Ciclo Bésico. 3 30
Hay que mejorarlos buscando bibliografia. 3 30
Total 10 100

Fuente: elaboracion propia

Cuatro docentes expresaron que la cantidad de contenidos es extensa, algunos
de ellos son avanzados y no se ajustan a la realidad. Por otra parte, 3 docentes
indicaron que los contenidos son adecuados ya que les serviran de preparacion
para los estudios del Ciclo Basico; finalmente, otros 3 manifestaron que se debe
mejorar los contenidos auxilidndose de libros. De lo anterior, puede decirse que
el 70% de los docentes considera inadecuados los contenidos planteados por el
CNB para el area de matematica, lo que implica que no los trabaja, ya sea por

considerarlos muy avanzados o no importantes para la preparacion del alumno.
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Grafica y tabla No. 22

Aceptacién de formacion sobre procesos algebraicos elementales por

parte del docente.
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Frecuencia
Sime gustaria profundizar en lo relacionado a los procesos # %
algebraicos elementales porque...
Ayudaria a brindar una educacién de mejor calidad. 11 34
Es importante ampliar y profundizar los conocimientos de los nifios. 5 16
Para poder aplicar nuevas estrategias de ensefianza. 4 13
Es bueno discutir los temas. 1 3
Ayudan al desarrollo del pensamiento. 1 3
Sin opinion. 8 25
No contestd. 2 6
Total 32 100

Fuente: elaboracién propia

La mayoria de los docentes (30) expres6é que si le gustaria profundizar sus

conocimientos acerca de los procesos algebraicos presentados

en el

cuestionario, 11 de ellos manifestaron que hacerlo ayudaria a brindar una

educacion de mejor calidad y 4 indicaron que es importante para poder aplicar

nuevas estrategias de enseflanza. Lo anterior puede traducirse en buena

disposicion para mejorar sus conocimientos y técnicas respecto de este tema

por parte de los docentes.
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Grafica y tabla No. 23

Cantidad de acciones realizadas por el docente que favorecen el desarrollo del
razonamiento algebraico.
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Fuente: elaboracién propia

Promedio de acciones realizadas Acciones
por los docentes de acuerdo al
sector educativo # %
Docentes del sector publico 10 71
Docentes del sector privado 9.77 70
Promedio general 9.75 70

Fuente: elaboracion propia

Como puede observarse en la grafica, de las 14 preguntas referentes a la
realizacion de acciones favorables al desarrollo del razonamiento algebraico, los
docentes del sector publico en su mayoria respondieron favorablemente a entre
11y 12 de ellas, mientras que la mayor parte de los docentes del sector privado
respondieron en esa forma a entre 9y 10 de ellas.

De acuerdo a la tabla, puede decirse que los docentes realizan un promedio del

70% de las acciones sobre las que se les preguntaron.
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3.2 SOBRE EL RAZONAMIENTO ALGEBRAICO EN ALUMNOS DE SEXTO
PRIMARIA.

Seguidamente, se exponen los resultados obtenidos de la hoja de trabajo
aplicada a 70 estudiantes de sexto grado de primaria, la cual estuvo constituida
por dos partes: la primera, referente a los datos generales de los estudiantes,
integrada por 3 preguntas; la segunda se estructur6 con 18 preguntas, unas
abiertas y otras semicerradas.

Grafica y tabla No. 24

Conocimiento de las propiedades de la adicion.
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Fuente: elaboracién propia

Numero de propiedades mencionadas Frecuencia
por alumno # %
2 propiedades 18 26
1 propiedad 8 11
3 propiedades 5 7
4 propiedades 2 3
Ninguna 37 53
Total 70 100

Fuente: elaboracion propia

De las propiedades de la adicion, las mas mencionadas por los estudiantes son
la conmutativa y la asociativa, 41% y 40% respectivamente. Es importante
mencionar que, de los 70 estudiantes, 37 (53%) no mencionaron ninguna de las
propiedades y que, la mayoria de los estudiantes que si respondieron,

mencionaron dos propiedades.
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Grafica y tabla No. 25

Andlisis realizado con igualdades cerradas.
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Fuente: elaboracion propia

Cantidad de igualdades cerradas resueltas por Frecuencia
alumno # %

3 correctas 24 34
2 correctas 15 21
1 correcta 6 9
Ninguna correcta 7 10
No resolvio 18 26

Total 70 100

Fuente: elaboracién propia

A los estudiantes se les presentaron 3 igualdades cerradas para que indicaran
si eran correctas o no. Como puede observarse 24 de ellos (34%) analizaron
correctamente las tres igualdades; 15 (21%) realizaron dos correctamente y 6
resolvieron una correctamente. Contrariamente a lo que se ha expresado, 18
estudiantes (26%) no resolvieron ninguna igualdad y 7 (10%) las resolvieron de
forma incorrecta. Al comparar el porcentaje de alumnos que resolvio los tres
ejercicios correctamente con el porcentaje de alumnos que no resolvié ninguno,
resulta evidente que es mayor el porcentaje (36%) que no resolvidé ninguno

correctamente.
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Gréfica y tabla No. 26

Andlisis realizado con igualdades abiertas.
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Frecuencia
Igualdades abiertas resueltas correctamente por los alumnos # %
Igualdad relacionada con la propiedad conmutativa 63 90
Igualdad relacionada con el elemento nulo de la multiplicacion 56 80
Igualdad para evaluar solucién de planteamientos horizontales 44 63
Igualdad que implica descomposicion de cantidades 37 53
Igualdad de derecha a izquierda 26 37

Fuente: elaboracién propia

Segun la grafica, 50 alumnos (71%) lograron resolver la mayoria de las
igualdades propuestas. En el trabajo de los alumnos pudo observarse que las
igualdades que mas alumnos pudieron resolver fueron las relacionadas con la
propiedad conmutativa y la del elemento nulo de la multiplicacion; sin embargo
44 (63%) estudiantes tuvieron dificultad para operar una igualdad de derecha a
izquierda. También se encontré que 33 estudiantes (47%) tuvieron dificultad
para resolver una igualdad que implica descomposicién de cantidades, esto
tiene relacion con la interpretacion
del signo igual como indicador de
operacion ya que 16 alumnos
(22%) realizaron la operacion

indicada en el lado izquierdo del

este signo, este caso se observa en

la fotografia. Interpretacion del signo igual como operador
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Grafica y tabla No.27

Lectura del simbolo de relacién: > y andlisis realizado con
desigualdades.
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Frecuencia

Lectura del simbolo: > # %

Mayor que 25 36
Menor que 7 10
Signo menos 8 11
Signo mas 5 7
No contesté 25 36
Total 70 100

Fuente: elaboracion propia

En relacion al significado del simbolo >, de acuerdo a la tabla, 25 estudiantes
(36%) lo conocen con exactitud; en cambio, 20 (28%), confunden su significado
con el de otros simbolos y 25 (36%) estudiantes prefirieron no contestar, de lo
gue se concluye que el 64% de los alumnos no conocen con exactitud el

significado de dicho simbolo.

Aunque 25 estudiantes conocen el significado de los simbolos de relacion: < y
> s6lo 5 (7%) lograron analizar correctamente las dos desigualdades
planteadas y 16 (23%) sefialaron una desigualdad correctamente; no obstante, 4
alumnos de ellos no resolvieron ninguna. De lo anterior, se deduce que los
estudiantes no han tenido la experiencia suficiente en la realizacion de dichos

ejercicios.
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Gréfica y tabla No. 28

Solucion de operaciones combinadas: 3+ 6 x5 + 2
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Fuente: elaboracién propia
Caracteristicas de los procedimientos Frecuencia
realizados por los alumnos # %
Planteamiento vertical. 30 43
Planteamiento horizontal. 19 27
Sin planteamiento. 11 16
Operaciones realizadas en el orden en que aparecen. 60 86

Fuente: elaboracion propia

Segun se observa en la gréfica, solamente una persona resolvié correctamente
este ejercicio, en tanto que 60 de los estudiantes (86%), resolvieron las
operaciones en el orden en que aparecen sin atender la jerarquia de las
operaciones y 9 estudiantes (13%) no resolvieron. En sintesis, el 99% de los
alumnos desconoce la jerarquia de las operaciones, que constituye en este tipo
de ejercicios la relacién de orden entre
las operaciones; cabe agregar que, sélo
el 27% de los alumnos utiliz6 lenguaje
horizontal, en oposicion al 43% que
realiz6 las operaciones en forma vertical y

aisladas (como se observa en la Uso de operaciones verticales

fotografia).
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Grafica y tabla No. 29

Solucion de problemas de aplicacidbn que involucran dos o tres operaciones
aritméticas con numeros naturales.
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Caracteristicas de los procedimientos Frecuencia
realizados por los alumnos # %
Planteamiento vertical. 47 67
No identificaron operaciones multiplicativas. 30 43
No hizo planteamiento. 17 24
Planteamiento horizontal. 6 9

Fuente: elaboracion propia

Como se observa en la grafica, 40 estudiantes (57%), dieron respuesta
correcta al problema planteado, en tanto que 30 estudiantes (47%) no lograron

resolverlo en forma acertada.

Las respuestas errOneas permiten observar que los alumnos, tienen dificultad
para identificar la relacion entre las cantidades involucradas pues los 30
estudiantes que resolvieron de forma incorrecta no identificaron la multiplicacién
entre las cantidades correspondientes, como muestra la

fotografia.

También, pudo observarse que la mayoria de los alumnos

(47) hizo uso del lenguaje vertical y solamente 6 hicieron

uso del lenguaje horizontal.

Suma de cantidades
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Grafica y tabla No. 30

Ejercicio sobre percepcion de patrones aritméticos.
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Fuente: elaboracién propia
En los resultados correctos de los alumnos se Frecuencia
observoé que... # %
Realizaron el dibujo para responder. 39 56
No realizaron el dibujo para responder. 13 18
Total 52 74

Fuente: elaboracion propia

A los alumnos se les presentd un patrdn aritmético con figuras y se encontré que
52 estudiantes (74%), dieron una respuesta correcta; sin embargo, es
importante hacer notar que, para poder hacerlo, 39 alumnos necesitaron hacer
un dibujo; solamente 14 respondieron sin auxiliarse del mismo y 18 (26%)

no respondieron correctamente en lo que se refiere a la percepcién del patron.



92

Grafica y tabla No. 31

Ejercicio sobre percepcion de patrones geomeétricos en una secuencia

numeérica.
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Fuente: elaboracion propia
En los resultados incorrectos delos alumnos, se observo Frecuencia
que... # %
Contaron de dos en dos. 11 16
Escribieron el sucesor. 8 11
Encontraron soélo el primer término desconocido (incompleto). 5 7
Otras respuestas. 9 13
Total 33 47

Fuente: elaboracion propia

En la gréfica, los resultados muestran que, 48 estudiantes (68%) no lograron
detectar la relacion existente entre los numeros de la secuencia numérica de
caracter geométrico que se les presentd, pues solo 22 (32%) lograron
completarla con éxito. Por otro lado, de los alumnos que resolvieron de forma
incorrecta, la mayoria conté de 2 en 2 o escribié el sucesor del nimero. Lo
anterior significa que la mayoria de alumnos ha tenido poca experiencia en el
trabajo con patrones y que los patrones mas conocidos para ellos son los que
implican adicion como los nimeros naturales, o las series numeéricas de dos en

dos, etc.
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Grafica y tabla No. 32

Expresion de la relacion en un patron aritmeético.
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Fuente: elaboracion propia
En las expresiones incorrectas de los alumnos se Frecuencia
observo... # %
Referencia al conteo 18 26
Otras respuestas 15 21
Total 33 47

Fuente: elaboracion propia

La regla que sigue el patron aritmético propuesto fue enunciada de forma
correcta Unicamente por 11 (16%) estudiantes, también se encontré6 que 18
alumnos mencionaron haber utilizado la estrategia del conteo, lo cual evidencia
gue no utilizaron el pensamiento aditivo para resolver la percepcién del mismo.
En conclusién, puede decirse que el 84% de alumnos no ha tenido la

oportunidad de profundizar en el trabajo con patrones.
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Grafica y tabla No. 33

Expresion de la relacion en un patron geométrico.
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Fuente: elaboracién propia

En las expresiones correctas de los Frecuencia
alumnos se observé... # %
Respuesta en forma multiplicativa. 6 9
Respuesta en forma aditiva. 5 7
Total 11 16

Fuente: elaboracion propia

De los alumnos que identificaron correctamente la relacion en la secuencia
numeérica de caracter geomeétrico, 11 (16%) expresaron correctamente la
relacion existente entre los niumeros; sin embargo, 5 de los 11 respondieron en
forma aditiva, lo que implica que los alumnos no poseen pleno dominio de las

operaciones multiplicativas.
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Grafica y tabla No. 34

Realizacion de prediccion en ejercicio con un patron aritmeético.
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En el procedimiento realizado por los Frecuencia
alumnos se observo... # %
Ausencia de planteamiento. 70 100
Realizaron un dibujo. 2 3

Fuente: elaboracion propia

Los resultados muestran que 11 estudiantes (16%) lograron realizar la
prediccién solicitada en base a un patron aritmético, contrariamente, 59
estudiantes (84%) no la realizaron. En el trabajo de los alumnos se observé
gue ninguno realiz6 planteamientos o dejo registro alguno para realizar la
prediccion e, incluso, dos estudiantes hicieron un dibujo para poder responder;
también, pudo observarse en los alumnos el uso de la estrategia del conteo,
algunos utilizando los dedos. Esto evidencia que el nivel de simbolizacién
utilizado no es el adecuado, lo cual es respaldado por el nUumero de respuestas
incorrectas ya que, durante el conteo, pudieron agregar o restar una unidad a la

cantidad correcta.
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Grafica y tabla No. 35

Solucion de problema en el que se utiliza el modelo de la balanza para el
planteamiento de ecuaciones de primer grado.
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Fuente: elaboracién propia
En el procedimiento realizado por los alumnos se Frecuencia
observo que... # %
No hicieron ningun tipo de planteamiento. 61 87
Hicieron algun tipo de planteamiento. 2 3
No contestaron. 7 10
Total 70 100

Fuente: elaboracién propia

Al problema planteado, 23 alumnos (33%) dieron una respuesta correcta;
contrariamente, 44 (57%) lo resolvieron de forma incorrecta. En este sentido,
puede decirse que, el 33% de los estudiantes logré identificar las cantidades y
las relaciones entre ellas, pero de acuerdo a la informacién de la tabla, no ha
recibido la orientacion correcta en cuanto al planteamiento de ecuaciones; en
cambio, el 67% de los estudiantes no logr6 identificar las cantidades y las
relaciones entre ellas, es decir realizar correctamente el primer paso en la
solucion de este tipo de problemas lo cual, puede deberse a no tener

experiencia en la realizacién de este tipo de ejercicios.
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Grafica y tabla No. 36

Célculo del perimetro de figuras geométricas.

70%

60%

60%

50%

40%

30%

Frecuencia

24%

20%

10%

0% -~
Correcto Incorrecto No contestd

Fuente: elaboracién propia

En el procedimiento realizado por Frecuencia
los alumnos se observo... # %
No realizaron planteamiento. 15 22
Planteamiento horizontal 10 14
Planteamiento vertical 3 4
No contestd 42 60
Total 70 100

Fuente: elaboracion propia

En referencia al calculo del perimetro de una figura geométrica, 17 estudiantes
(24%) calcularon de forma acertada el perimetro de un triAngulo; por el contrario,
11 estudiantes (16%) dieron una respuesta incorrecta al planteamiento y 42

alumnos (60%) no intentaron realizar el calculo.

Se observa claramente que el 60% de estudiantes probablemente no ha recibido
estos temas en clase, o al igual que el 16% de los estudiantes, no lo aprendio

correctamente.
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Grafica y tabla No. 37

Uso de variables en contextos geométricos.
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Fuente: elaboracion propia

En el procedimiento realizado por Frecuencia
los alumnos se observé... # %
No hicieron planteamiento. 15 22
Planteamiento horizontal. 1 1
Planteamiento vertical. 2 3
No contesté. 52 74
Total 70 100

Fuente: elaboracion propia

En lo relacionado al uso de variables en contextos aritméticos, ninguno de los
alumnos logré resolver correctamente el calculo del perimetro de un rectangulo
en el que el valor de uno de los lados estaba representado por una letra. Los
resultados muestran que los alumnos no han tenido experiencia alguna en el uso

de variables al estudiar los contenidos de geometria que el CNB plantea.



99

Grafica y tabla No. 38

Opinién del alumno en relacién al desempefio del docente.
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Fuente: elaboracion propia

Frecuencia
Me agrada la forma en la que me explican los temas porque... # %
Se entienden facilmente. 15 21
Lo explican muy bien 11 16
Aprendo cosas nuevas. 7 10
Son entretenidos e interesantes. 7 10
Hace que razonemos. 3 4
Otras respuestas. 10 14
Sin opinion. 9 13

No me agrada la forma en la que me explican los temas porque...

No me gusta la matematica. 2 3
Son complicados. 1 1
No contesté. 5 7

Total 70 100

Fuente: elaboracion propia

Segun la gréfica, 62 estudiantes (89%) respondieron que si les agrada la
forma en la que les explican los temas tratados en la hoja de trabajo, la mayoria
indic6 que los temas se entienden facilmente algunos de ellos argumentaron
que los temas son entretenidos e interesantes, un alumno lo expreso6 asi: “Es
como si estuviéramos jugando con numeros”; y otros expusieron que el maestro

los explica muy bien.
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Grafica y tabla No. 39

Opinién del alumno respecto de los contenidos tratados en la hoja de trabajo.
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Frecuencia
Faciles porque... # %
Los he visto en clase. 22 32
Los pude realizar. 8 11
Solo es de pensar y usar la l6gica. 2 3
Me gusta la matematica. 2 3
Aprendi més. 1 1
Otras respuestas. 6 9
Sin opinion. 7 10
Dificiles porque...
Me cuesta un poco. 11 16
Hay cosas que no se. 5 7
Es complicado. 1 1
Sin opinion. 1 1
No contestd. 4 6
Total 70 100

Fuente: elaboracion propia

A los estudiantes también se les pregunt6 su opinion acerca de los temas que se
les presentaron en la hoja de trabajo, 48 (69%) respondieron que son faciles;
contrariamente, 18 (26%) respondieron que son dificiles, algunos de ellos
manifestaron tener dificultad para trabajarlos y otros mencionaron no tener los
conocimientos necesarios para trabajar ese tipo de ejercicios, aunque la mayoria

indic6 que son faciles porque los han visto en clase.
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Grafica y tabla No.40

Opinién del alumno respecto de la clase de matematica.
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Fuente: elaboracion propia

Frecuencia

Es interesante porque... # %
Aprendemos cosas nuevas. 31 44
Trata de niUmeros y operaciones. 10 15
Aprendemos para la vida. 8 12
Es practica y entretenida. 3 4
Ayuda a entender la matematica. 3 4
Hay que usar la légica y el pensamiento. 3 4
La maestra explica bien. 2 3
Otras respuestas. 5 7
Sin opinion. 3 4
No contesté. 2 3

Total 70 100

Fuente: elaboracion propia

De acuerdo a la gréfica, la mayoria de alumnos considera interesante la clase
de matematica y, la mayoria explicO6 que se debe a que en matemaética
aprenden “cosas nuevas”.
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Grafica y tabla No. 41

Opinion del alumno en relacion al tiempo que se les dedica a los temas tratados
en la hoja de trabajo en matematica.
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Fuente: elaboracion propia

Frecuencia
El tiempo que se les dedica a los temas es adecuado porque... # %
Los temas son faciles. 3 4
Para no aburrirnos. 2 3
Explica bien. 2 3
Nos brindan el tempo necesario. 13 19

Todos los dias vemos matematica.

Muchos prestan atencion.

El maestro sigue el horario establecido.

Nos dan lo mas importante.

2 3
1 1
4 6
Para comprender mejor. 4 6
1 1
6 9

Otras respuestas.

Sin opinion. 10 15
El tiempo que se les dedica a los temas es poco porque...
Sin opinion. 4 6

El tiempo que se les dedica a los temas es mucho porque...

Es una clase bésica. 1 1
Asi aprendemos mas. 9 13
Los temas son un poco dificiles. 4 6
“En Guatemala hay mucha falta de educacion”. 1 1
Todos los dias miramos matematica. 1 1

No contestd. 2 3

Total 70 100

Fuente: elaboracion propia

De acuerdo a la gréfica, la mayoria de los alumnos considera adecuado el
tiempo asignado para el estudio de los temas tratados en la hoja de trabajo y

consideran que se les brinda el tiempo necesario para su aprendizaje.
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Grafica y tabla No. 42

Opinién del alumno respecto de la cantidad de ejercicios sobre los temas
tratados en la hoja de trabajo, que incluyen los libros de texto.
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Fuente: elaboracion propia

Frecuencia
Respuestas de los alumnos por sector educativo # %
Son muchos
Alumnos de establecimientos publicos. 17 24
Alumnos de establecimientos privados. 1 1
Son pocos
Alumnos de establecimientos publicos. 19 27
Alumnos de establecimientos privados. 2 3
No usa libro de texto

Alumnos de establecimientos publicos. 18 26
Alumnos de establecimientos privados. 10 15
No contestd. 3 4

Total 70 100

Fuente: elaboracion propia

De acuerdo a la gréfica, la mayor parte de los alumnos no utiliza libro de texto y,
de los que si utilizan, la mayoria indicé que la cantidad de ejercicios que
presentan son pocos. Ademas, en la tabla puede observarse que la mayoria de

alumnos de establecimientos privados no utiliza libro de texto.
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Grafica y tabla No.43

Ejercicios resueltos correctamente por el alumno de acuerdo al sector educativo.
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Promedio de ejercicios resueltos correctamente por
el alumno de acuerdo al sector educativo # %
Sector publico 4.86 32%
Sector privado 6.3 42%
Promedio general 5.12 34%

Fuente: elaboracién propia

En el sector publico, de acuerdo a la grafica, la mayoria de los alumnos resolvio
entre 5 y 6 ejercicios correctamente, en tanto que en el sector privado, la
mayoria resolvio entre 5-6 y entre 9-10 ejercicios, lo que hace que el promedio
de ejercicios resueltos correctamente sea mayor para el sector privado, lo cual

puede observarse en la tabla correspondiente.
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Grafica y tabla No. 44

Ejercicios realizados correctamente por género del alumno.
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Promedio de ejercicios realizados
correctamente por género del alumno. # %
Hombres 5.82 38.8
Mujeres 4.42 29.47

Fuente: elaboracion propia

Los resultados evidencian que la mayoria de estudiantes varones resolvié entre
5 y 6 ejercicios correctamente, mientras que la mayoria de mujeres

entre 3 y 4. Asi mismo, los datos de la tabla indican que los varones resolvieron

en promedio un nimero mayor de ejercicios que las mujeres.

resolvio
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CAPITULO IV

A. DISCUSION Y ANALISIS DE RESULTADOS

En este apartado se hace una comparacion entre los resultados obtenidos en
esta investigacion y los resultados encontrados en investigaciones realizadas
dentro y fuera del territorio de Guatemala con relacion al rol del docente en el
desarrollo del razonamiento algebraico y la forma en que los estudiantes
demuestran el nivel de desarrollo del razonamiento algebraico, se indican
algunas limitaciones de la investigacion, se establecen conclusiones y se dan

recomendaciones.

4.1. ACERCA DEL ROL DEL DOCENTE EN EL DESARROLLO DEL
RAZONAMIENTO ALGEBRAICO

El rol del docente constituye un recurso de relevante importancia en el proceso
educativo que, como se sabe, es la via del progreso de los individuos y de los
pueblos. Se espera que el docente desempefie su rol de acuerdo a las
necesidades y exigencias de los individuos y de nuestra cambiante sociedad
gue, es arrastrada por el progreso tecnoldgico y cientifico mundial. En este
propdsito, la formacion inicial y continua de los docentes constituye el motor para
mejorar la calidad educativa, pues como Aldape (2008:29) afirma: “Tanto las
instituciones como los maestros tienen que mantener presente que cada diay a
cada momento todo cambia y se tendra que evolucionar al mismo ritmo en

diferentes ambitos, desde lo tecnoldgico hasta lo personal para contar con las
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competencias necesarias para trabajar, tomar decisiones y solucionar problemas

de diversa indole”.

En relacidon al rol del docente en el desarrollo del razonamiento algebraico, se
espera que a mayor cantidad de acciones realizadas por el docente que
desarrollen el razonamiento algebraico, mejor sea el razonamiento algebraico
mostrado por los alumnos. Se habla de mejorar la calidad educativa poniendo de
manifiesto la necesidad de cambiar tanto en los contenidos impartidos como en
la metodologia empleada por los docentes lo que requiere, necesariamente,

pleno dominio y conocimiento disciplinar y curricular del docente.

El andlisis de los datos recogidos, con la orientacién de las definiciones de los
procesos que componen el razonamiento algebraico elemental y de ejercicios a
través de los cuales pueden desarrollarse, ha permitido determinar el rol del
docente en el desarrollo de este razonamiento en los alumnos de sexto grado

de primaria.

Al respecto del proceso de relacion, desarrollado a través del andlisis de
igualdades y desigualdades, se considera que el desempefio de los docentes
debe mejorar, pues, los docentes ensefian los conocimientos necesarios para
realizar andlisis de igualdades y desigualdades (propiedades de la adicion y de
la multiplicacion, simbolos de relacién, estrategias de célculo mental). No
obstante, aunque los docentes indicaron ensefar igualdades abiertas,
Unicamente cerca de la mitad de ellos dijo ensefar igualdades cerradas y el
namero de ellos disminuyé ain mas cuando se les pregunt6 acerca de la

ensefanza de desigualdades.

Cabe hacer la observacion que, en las guias curriculares del Ministerio de
Educacion (2007) estan contempladas las igualdades abiertas, mientras que las
igualdades cerradas no, lo que puede influir en el hecho de que unas sean

ensefladas por un niumero mayor de docentes en relacion a las otras.

Las caracteristicas mas relevantes de los docentes en el desarrollo del proceso

de relacioén son las siguientes:
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Utilizan el signo igual con mayor frecuencia de forma unidireccional, de
izquierda a derecha, lo cual es sefalado por Vergnaud et al. (1988) citado por
Johsua et al. (2005), como una de las dificultades para los alumnos en el
aprendizaje del &lgebra de la siguiente forma: En aritmética el signo igual
anuncia el resultado de un célculo mientras que, en algebra, puede significar la
igualdad de numeros o igualdad de funciones. Ademas, las explicaciones
brindadas por los docentes, que aparecen en la tabla No.8, evidencian un
conocimiento poco profundo respecto de las distintas funciones de dicho signo.

Asimismo, el lenguaje horizontal es utilizado por pocos docentes con mayor
frecuencia, frente al nimero de docentes que utiliza con mayor frecuencia el

vertical.

Aunque la mayor parte de los docentes ensefia operaciones combinadas,
pocos sefialaron que los alumnos debian conocer la jerarquia de las
operaciones, del mismo modo, en la entrevista, a la pregunta: ¢Cuéles son sus
indicaciones cuando ensefia operaciones combinadas?, sélo dos de diez
docentes manifestaron que sugieren a sus alumnos que observen bien para no
confundirse, lo que se relaciona con lo expresado por Barbero (2005), quien
indica que, antes de comenzar a resolver operaciones combinadas debemos
observar la expresion y plantearnos una estrategia a seguir, lo que vamos a
hacer antes y después; en tal sentido puede decirse que no se tiene evidencia
de la importancia que se le da al hecho de examinar la expresibn como una

totalidad, pues la mayoria de los docentes no lo expreso en el censo realizado.

En relacién al desarrollo de los procesos de simbolizacion y modelacion, un alto
porcentaje de los docentes si ensefia a resolver problemas relacionados con
situaciones reales, sin embargo el niumero de docentes se redujo en un 22%
cuando se les pregunté acerca de la ensefianza de un tipo especial de
problemas, problemas que utilizan el “modelo de la balanza”, del cual se derivan
problemas que requieren para su solucion el planteamiento de una ecuacion. No
obstante, la informacion obtenida en este estudio esta limitada por el

desconocimiento de los docentes respecto de los procesos algebraicos; y, con
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el objetivo de favorecer la validez de la informacion recogida en vez de utilizar
los nombres de dichos procesos y elementos matematicos, se presento a los

docentes ejemplos de ejercicios correspondientes a ellos.

De tal suerte, pocos docentes se refirieron a la importancia de que el alumno
identifique y diferencie las operaciones involucradas en una situacién
problematica, que son aspectos tanto del proceso de simbolizacion como del

proceso de modelacion.

En lo que se refiere al desarrollo del proceso de generalizacion, aunque los
docentes manifestaron que si ensefian patrones, el nimero de los mismos
disminuyé cuando se les pregunté si realizan con sus alumnos predicciones en
base a patrones; de igual modo, en la entrevista, la mitad de los docentes
admitieron no profundizar en este tema y, ademas, todos los entrevistados
manifestaron que no ensefian patrones con figuras geométricas (mosaicos y
teselados). Estos resultados coinciden con los obtenidos por Arriola Duran
(2010), en su estudio titulado: Estudio comparativo de los contenidos de
cuadernos de Matematicas de dos estudiantes de sexto primaria y sus
resultados en la Evaluaciéon Nacional de 2008, en el que concluyé: entre los
componentes menos reforzados que mostraron los cuadernos estan: formas,
patrones y relaciones. Lo que evidencia que estos contenidos aunque estan

incluidos en el CNB no son tratados con la profundidad debida.

Entre las causas de no profundizar en el tema, los docentes mencionaron,
principalmente, la falta de tiempo; no obstante, se conoce la investigacion
realizada por Trujillo (2008), con el propésito de estudiar el proceso de
generalizacion que realizan los futuros Profesores de Educacion Primaria
cuando trabajan expresiones aritméticas que permiten la generalizacion, en la
gue encontrd que los estudiantes tuvieron poca dificultad describiendo un patrén
de forma verbal y, en algunos casos, hicieron predicciones basadas en las
relaciones identificadas en un patrén; pero los estudiantes no fueron capaces, en
la mayoria de las tareas, de proporcionar una descripcion algebraica formal de

las expresiones aritméticas propuestas.
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Asimismo, Juarez Lopez (2010), realizdé una investigacion con el objetivo de
explorar la interpretacion que tiene el profesor de matematicas en torno al
concepto de variable y los diferentes usos en el élgebra elemental, entre las
principales conclusiones aparece: una pregunta que se refiere a patrones
visuales y su generalizacibn no pudo ser contestada por ningun profesor.
Cuando se requeria reconocer secuencia, pudo apreciarse la incapacidad para

simbolizar dichos patrones.

Esta informacion permite dirigir la atencion hacia otros factores que pueden
figurar entre las causas del actuar de los docentes con respecto a este tema
como son la falta de dominio y el desconocimiento de su importancia en el
desarrollo del razonamiento algebraico. En tal sentido, la formacion inicial y
continua del docente desempefia un papel preponderante, ya que segun
Francisco Diaz, citado por Becerril (2005:96), “ el maestro debe tener en cuenta
en el aspecto metodologico de su propuesta para el proceso ensefianza-
aprendizaje, pero sobre todo para generar cambios y transformaciones en su
experiencia docente, tres estructuras fundamentales: a) conocer la naturaleza
exacta de la disciplina que imparte; b) conocer desde una perspectiva
psicolégica a los alumnos; c¢) buscar las posibles y mejores formas

metodoldgicas para llevar a cabo la ensefanza.”

Con respecto a la ensefanza del uso de variables, los docentes consideran que
si es adecuada su introduccién en los ultimos grados del Nivel Primario, desde

el campo de la geometria.

En general, la geometria permite transmitir al alumno algunos aspectos del
algebra como: la falta de clausura; el concepto de funcion, segun Castelnuovo;
y ofrece un contexto significativo con respecto al lenguaje algebraico, de
acuerdo a Olfos et al. (2007); relacionados todos ellos con el uso de variables
gue, en el aprendizaje del algebra formal, presenta dificultades como las
siguientes: los alumnos tienen muchas dificultades para operar sobre o con una
incognita, de acuerdo con Vergnaud et al. (1988), citado por Johsua et al.

(2005); equivocaciones en la interpretacion de las variables, segun Kieran
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(1992), Kieran et al. (1989) & MacGregor et al. (2000) citados por Flores et al.
(2011). Por esta razon, introducir algunos aspectos del uso de variables a través
del estudio de la geometria en edades tempranas se considera de beneficio para

los alumnos.

En lo que se refiere a la Metodologia utilizada por el docente, a los estudiantes
se les preguntd acerca de su comprension de las explicaciones dadas por su
maestro en relacibn a los temas tratados en el cuestionario, a lo que
respondieron que si entienden la explicacién de estos temas por parte de su
maestro y comentaron que su maestro explica muy bien, ensefia con paciencia

y explica las veces que sean necesarias.

Sin embargo, cabe agregar que la informacion obtenida esta limitada por la
capacidad de los alumnos de expresar de manera escrita y verbal su
pensamiento asi como de emitir un juicio critico respecto del desenvolvimiento
de sus maestros; pues en su investigacion Saavedra (2004), para determinar el
nivel en matematica de los estudiantes graduandos de las Escuelas Normales
Oficiales Formadoras de Maestros de Educacion Primaria Urbana, entre sus
principales conclusiones expresa: los egresados de las Escuelas Normales
Oficiales Formadoras de Maestros de Educacion Primaria Urbana de la ciudad
de Guatemala, carecen de la preparacion basica en el &rea de matematica, para
impartir satisfactoriamente la asignatura en la escuela primaria, donde se ubica
la mayor cantidad de poblacion escolar del pais, lo que provoca una formacion
deficiente en los estudiantes de primaria que repercute en el Nivel Medio del
sistema educativo guatemalteco y no permite un desarrollo sostenible en el

proceso educativo.

Resulta oportuno mencionar que la mayoria de los docentes manifestd interés
en profundizar sus conocimientos en relacion a los procesos algebraicos que
formaron parte de este estudio, lo que es indicador de la necesidad de mejorar
los conocimientos y la metodologia en relacion a este tema para brindar una

educacién de mejor calidad.
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De las consideraciones anteriores, se observa que los docentes promueven el
desarrollo del proceso de relacion principalmente a través del analisis de
igualdades abiertas y de operaciones combinadas, ya que el analisis de
igualdades cerradas y desigualdades son utilizadas por menor nimero de ellos.
De igual forma, el rol del docente presenta deficiencias, principalmente en la
enseflanza de patrones que no es desarrollada con la profundidad y amplitud
necesaria. El uso del signo igual vy del lenguaje horizontal son aspectos que
deben cobrar mayor importancia durante el desarrollo de la clase de matematica
en la labor docente, pues utilizan el signo “igual” de forma unidireccional, de
izquierda a derecha, con interpretacion de “operador” y utilizan poco el lenguaje
horizontal, tomando en cuenta que un alto porcentaje de docentes ensefa
problemas de aplicacién, es conveniente que este espacio sea aprovechado por
ellos en lo relacionado al uso del lenguaje horizontal, utilizacién del signo igual y
planteamiento de ecuaciones; en la ensefianza de operaciones combinadas, es
necesario que el docente desarrolle en sus alumnos el habito, por asi decirlo, de
examinar la expresion en su totalidad, como primer paso, y que haga énfasis en
la jerarquia de las operaciones. Es importante, también, que el andlisis de
desigualdades y de igualdades cerradas sea realizado por los docentes, ya que
el porcentaje de ellos que lo realiza es cercano o inferior al 50%. La necesidad
de formacion docente también es expresada por los mismos docentes como un

elemento clave para mejorar la calidad educativa.

4.2. ACERCA DEL RAZONAMIENTO ALGEBRAICO EN ALUMNOS DE
SEXTO GRADO DE PRIMARIA

Razonar significa buscar conexiones y permite resolver problemas. El
razonamiento algebraico es un proceso complejo que se compone de otros

procesos y elementos a través de los cuales puede desarrollarse.
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El planteamiento de ejercicios y el uso de algunas preguntas abiertas permitio
observar las estrategias y dificultades de los alumnos en la solucion de los
ejercicios planteados con lo que se logré establecer caracteristicas del

razonamiento algebraico de los mismos.

En cuanto al proceso de relacion, los alumnos resuelven con mayor efectividad
las igualdades abiertas que las cerradas, lo que significa que han tenido mayor

oportunidad de realizar ese tipo de ejercicios.

En la investigaciobn realizada por Molina (2006), para estudiar el uso y
desarrollo de pensamiento relacional y de los significados del signo igual que los
alumnos ponen de manifiesto en el trabajo con igualdades y sentencias
numéricas, se encontr6 que la mayor parte de los alumnos evidencian, en
algin momento, uso de pensamiento relacional a lo largo de las sesiones. En
el presente estudio, al igual que en la investigacion referida, se encontré que la
mayoria de los alumnos pusieron de manifiesto el uso de este tipo de
pensamiento ya que resolvieron correctamente la mayor parte de las

igualdades que se les plantearon.

En relacién al andlisis de igualdades cerradas realizado por los alumnos en esta
investigacion, aunque como resultado del proceso de validacion se decidio
cambiar la redaccion, de manera que fueran mas comprensibles las
instrucciones correspondientes, se explicd en forma oral a los alumnos dichas
instrucciones, ademas, los resultados presentados en la grafica No. 25,
muestran que el numero de alumnos que no resolvi6 ninguna igualdad
correctamente es mayor al numero que logro resolverlas en es forma, lo cual
evidencia poca experiencia de los alumnos en la realizacibn de dichos

ejercicios, que segun Molina (2006), desarrollan el proceso de relacion.

Con respecto al signo igual, segun la tabla No. 25, la mayoria de los alumnos
demostré dificultad para resolver una igualdad de derecha a izquierda, asi
mismo, se observa que el 47% de los alumnos tuvo dificultad para operar una

igualdad sobre descomposicién de cantidades y que algunos dieron al signo
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igual el significado de “indicador de hacer algo” o de “operador”, evidentemente
estos estudiantes no estan familiarizados con las distintas interpretaciones del
simbolo igual, lo que es también mencionado por Kieran (1992), Kieran et al.
(1989), & MacGregor et al. (2000), citados por Flores etal. (2011), como una

de las dificultades de los alumnos en la transicion de la aritmética al algebra.

En lo que se refiere a operaciones combinadas, se conoce la investigacion
realizada por Palarea (1998), titulada: La adquisicién del lenguaje algebraico y
la deteccion de errores comunes cometidos en élgebra por alumnos de 12 a 14
afios. Entre las conclusiones obtenidas aparece: hay alumnos que mantienen la
idea que las operaciones se efectian en el orden en que aparecen. La
investigacion anterior concuerda con la presente pues la mayor parte de los
alumnos resolvié las operaciones en el orden en que aparecian en el ejercicio; lo
cual indica que los estudiantes no aplicaron la jerarquia de las operaciones, que

segun IGER (2011), establece el ordeny la forma de realizarlas.

En tal sentido, puede decirse que al resolver dichos ejercicios los alumnos no

13

estan desarrollando el proceso de relacion pues, segun Molina (2006), “el
pensamiento relacional es la actividad intelectual que consiste en examinar
objetos o situaciones matematicas considerandolos como totalidades, detectar
de manera espontanea 0 buscar relaciones entre ellos y utilizar dichas
relaciones con una intencionalidad”; la relacion en el caso de las operaciones

combinadas la constituye el orden de las operaciones.

En referencia a los procesos de simbolizacién y modelacion, en la solucion de
problemas relacionados con situaciones reales se encontré que hay alumnos
que tienen dificultad para identificar las cantidades en un problema pero, sobre
todo, tienen dificultad para identificar la relacion entre dichas cantidades, lo que
segun Bolea (2003), citado por Ferrayra et al. (2010), constituye la segunda
etapa del proceso de modelacion; de igual forma, Kieran et al. (1996), citados
por Palarea (1998:49), explican: la modelacion; consiste esencialmente en
“trasladar un problema del mundo real a un problema matematico, resolver el

problema matematico e interpretar la solucion en lenguaje del mundo real”. Asi
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mismo, se observo que los alumnos que resolvieron de forma incorrecta el
problema, tienen dificultad para utilizar operaciones multiplicativas apoyadas en
nameros de distinto nivel lo que, de acuerdo a Alcala (2002), es parte del tercer
nivel de simbolizacion, nivel previo a aquel en el que hace uso de la simbologia

algebraica.

Se hace referencia, también, a la investigacion hecha por Rojano (2010),
llamada: Modelacion concreta en algebra: balanza virtual, ecuaciones y sistemas
mateméticos de signos. Entre los resultados obtenidos puede mencionarse que,
con la balanza simple, los estudiantes lograron resolver las ecuaciones
eliminando términos por medio de aplicar la operacion inversa correspondiente e

hicieron uso de la simbologia.

En oposicion a ello, en esta investigacion, una minoria de alumnos le di6 una
respuesta correcta al problema planteado y ninguno de ellos plante6 alguna
ecuacion que es lo que el modelo persigue. Este Ultimo aspecto lo expone
Antunez (2003), en su investigacion titulada: “La efectividad de la ensefianza
constructivista de aritmética y algebra en el bachillerato”, en la que explica que
los alumnos resuelven los problemas utilizando sélo aritmética y por prueba y
error, y no hacen ningun planteamiento ni esquema. Ademas Kieran (1992),
Kieran et al. (1989), & MacGregor et al. (2000), citados por Flores et al.
(2011), sefalan entre las dificultades de los alumnos en el aprendizaje del
algebra: la resistencia a emplear ecuaciones en problemas, prefieren hacerlo por

intuicidn o por ensayo y error.

En resumen, el desempefio de los alumnos en estos procesos se considera
aceptable, aunque debe mejorarse puesto que, un alto porcentaje (43%) no
logro resolver con éxito el problema del primer caso, tomando en cuenta el grado
de escolaridad de los mismos y que se tratdé de un problema tradicional, pues,
segun, el Ministerio de Educacion (2007), problemas de este tipo, deben ser
resueltos por los alumnos en los tres dltimos grados del Nivel Primario. En el

segundo caso, es claro que los alumnos no han tenido la experiencia necesaria
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en el aprendizaje del planteamiento y solucidon de ecuaciones sencillas utilizando

modelos.

Con respecto al proceso de generalizacion, Los resultados de la presente
investigacion evidencian dificultad de los alumnos para completar patrones
geométricos, ya que se encontré que solo el 32% logré detectar la relacion
existente entre los niumeros de la secuencia geométrica que se les presento y
s6lo 11 alumnos (16%) lograron expresar la relacidon existente, aunque 5 de ellos
respondieron de forma aditiva lo que significa que Unicamente 6 alumnos han
avanzado correctamente en el desarrollo del pensamiento multiplicativo. Esto
puede representar una dificultad en la transicion de la aritmética al algebra ya
gue, de acuerdo con Alcala (2002), en el nivel de simbolizacion previo al nivel en
el que se hace uso de expresiones algebraicas, el nifio debe utilizar las
operaciones multiplicativas que se apoyan en numeros de distinto nivel e ir
descubriendo-aprendiendo regularidades que le pondran en condiciones de
efectuar generalizaciones y, consecuentemente, de poder simbolizar esas

generalizaciones.

En la investigacion realizada por Butto et al. (2004), titulada: “Introduccion
temprana al pensamiento algebraico: abordaje basado en la geometria”,
inicialmente se encontrd que los nifios completaron secuencias aritméticas con
nameros enteros, en las secuencias geométricas la mayoria respondié de
manera aditiva, lo cual indic6 que los nifios se encontraban en una etapa de
transicion del pensamiento aditivo al multiplicativo; ademas, los resultados
evidenciaron que la instruccion escolar hace demasiado énfasis en el
pensamiento aritmético aditivo, o que obstaculiza el razonamiento en términos
multiplicativos y dificulta no solo el abordaje de contenidos de la ensefianza
béasica, sino también el acceso a otro tipo de razonamiento como el algebraico.
Como puede observarse, ambas investigaciones concuerdan en la dificultad de

los estudiantes con el uso de las operaciones multiplicativas.

En el trabajo con patrones aritméticos se observo que los estudiantes dieron

una respuesta correcta; sin embargo, para poder hacerlo, la mayoria de los
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alumnos necesitaron hacer un dibujo y pocos respondieron sin auxiliarse del
mismo. Considerando que todos los alumnos participantes se encuentran en la
edad de entre 11 a 16 afos, puede decirse que los alumnos no han alcanzado
el nivel de abstraccion adecuado ya que, de acuerdo con la Teoria del Desarrollo
Cognitivo de Piaget (1929), citado por Weiten (2008), la edad de 11 afios en
adelante corresponde a la Etapa de la Inteligencia Operatoria Formal. Por lo
anterior  se considera que Unicamente 14 estudiantes respondieron

correctamente y debe mejorarse el nivel de abstraccion de todos los estudiantes.

Segun Fripp (2009:32), “al trabajar con patrones son tres las acciones que hay
que tomar en cuenta: identificarlo, decirlo y registrarlo”. En ese sentido, tanto la
relacion del patrén aritmético como la del patron geométrico fueron expresadas
por pocos alumnos y en la prediccion basada en un patron aritmeético se observo
que también fueron pocos los alumnos que lograron realizarla, aunque ninguno
hizo planteamientos e incluso dos estudiantes hicieron el dibujo para poder
responder; del mismo modo, se observd que algunos alumnos utilizaron la
estrategia del conteo con los dedos de las manos en la realizacion de este

ejercicio.

Lo anterior evidencia claramente que la dificultad de los alumnos aumenta en
la segunda y tercer etapa del trabajo con patrones y el escaso dominio del
alumno en el uso de operaciones aditivas y multiplicativas. Ademas, debe
tenerse en cuenta que la informacion obtenida esta limitada por la capacidad del
alumno de seguir instrucciones, pues aunque se les indic6 que leyeran las
instrucciones y se solicitdé en forma verbal y escrita que dejaran registro de los

procedimientos realizados, en este caso ningun alumno lo hizo.

En otro orden de ideas, se conoce la investigacion realizada por Chavarria
(2003), titulada: Factores que inciden en el bajo rendimiento de los educandos
de primero basico en el curso de matematica de los Institutos de Educacion por
Cooperativa de la cabecera departamental de Escuintla, entre sus conclusiones
aparece: las encuestas demostraron que a pocos estudiantes les gusta la

matematica y muchos consideran dificil el curso de matematica por lo que esta
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condicionante influye en el bajo rendimiento, la mayoria de los alumnos indico
gue la base matematica que recibié en sexto grado de primaria no les ayudoé a

comprender los contenidos de primero basico ya que son temas mas avanzados.

Contrariamente a la investigacion realizada por Chavarria, en este estudio se
determind que a los estudiantes de sexto primaria les gusta la matematica y
opinaron que los temas que se les presentaron en el cuestionario son faciles.
Lo anterior evidencia que los procesos algebraicos planteados a los estudiantes
de sexto primaria en contextos aritméticos, son interesantes y no presentan
dificultades para ellos; sin embargo, eso no quiere decir que los alumnos, los
hayan resuelto correctamente o con las caracteristicas algebraicas
correspondientes, como ya se explicO en cada caso. Ademas, con frecuencia
ocurre que el alumno al ingresar al Ciclo Basico cambia de opinion al respecto
del curso de matemética, lo que puede deberse a diversos factores como por
ejemplo: el sistema educativo, los contenidos, los métodos, y las técnicas; sin

dejar de mencionar los factores sociales.

Es importante destacar la opinidon positiva de los estudiantes en relacién a sus
maestros y buena actitud hacia el curso de matematica y los contenidos tratados
en la hoja de trabajo, ya que son elementos esenciales que deben aprovecharse
dentro del proceso de aprendizaje.

También debe tenerse en cuenta que, aunque en algunos procesos de
razonamiento algebraico elemental los resultados no fueron alentadores,
investigaciones como la realizada por Lépez & Lépez (2011), para determinar
la pertinencia de la ensefianza del algebra en edades tempranas con el modelo
3UV, pone de manifiesto la clara posibilidad por parte de los nifios en edades
tempranas de acercarse y trabajar con contenidos algebraicos de manera

exitosa.

Este trabajo aporta informacion de interés para los investigadores en educacion
matematica y para los docentes de la Educacion Primaria; conocer las

estrategias, los conocimientos y dificultades de los alumnos son cuestiones de
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gran interés dentro del campo de la Didactica de la Matematica. También es de
gran utilidad para las Autoridades Educativas conocer aspectos de la
metodologia y el grado de profundidad con que son tratados por los docentes los
contenidos que desarrollan el razonamiento algebraico para realizar las
acciones de mejora correspondientes en materia de disefio curricular y

formacion docente.

Finalmente, cabe recordar que un elemento clave para mejorar el aprendizaje
del algebra es el docente, segun lo sefialan Baez Melendres et al. (2007), en su
investigacion titulada: Estudio cualitativo sobre practicas docentes en las aulas
de matematicas en el Nivel Medio, se encontr6 que cerca de la mitad de los
profesores creen que el docente juega un papel importante en el proceso de
ensefianza y aprendizaje de las matematicas, dado que ayuda a los alumnos a
utilizar instrumentos para modelar y resolver cuestiones desconocidas v,
ademas, la mayoria de ellos considera que el profesor debe tener una buena
formacion porque asi puede conocer las estrategias didacticas que
implementara en clase y serviran para ayudar mejor a sus alumnos. Del mismo
modo Rubio (2012), en el Congreso “Educaciéon y Pobreza” expuso: “el docente
es el corazon del sistema educativo, docentes competentes son la base del

cambio”.

Asi, el razonamiento algebraico de los alumnos se caracteriza por: dificultad en
relacion a los significados del signo igual, pues la mayoria dio a este simbolo la
interpretacion de operador, propio de la aritmética; escaso uso del lenguaje
horizontal, la mayoria hizo planteamientos verticales; desconocimiento del uso
de variables; mayor efectividad en el trabajo con igualdades abiertas que con
igualdades cerradas; dificultad en el planteamiento de ecuaciones y aplicacion
de la jerarquia de las operaciones en la solucion de operaciones combinadas;
trabajo con patrones limitado a la percepcion de los mismos, lo que dificulta el
desarrollo del proceso de generalizacién; y, dificultad en el uso de operaciones

multiplicativas.
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Después de las consideraciones que anteceden, puede afirmarse que el rol del
docente es un factor determinante en el aprendizaje de los alumnos, pues,
influye en forma directa en dicho proceso, lo que es evidente, en la mayoria de
los casos, al comparar el accionar del docente con los resultados de los
alumnos en cada proceso algebraico, pues cuando el docente no tiene la
formacion adecuada para desempefiar en forma correcta el rol que le compete
no cuenta con los conocimientos disciplinarios ni el entrenamiento necesario
para impartir una enseflanza de calidad. Asimismo se observa que la
ensefianza de la matematica realizada por los docentes no esta encaminada a
introducir al alumno en el aprendizaje del algebra sino, se queda dentro de lo
que es el campo de la aritmética, lo que se traduce en estancamiento, en lo que

se refiere al aprendizaje de la matematica.
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CONCLUSIONES

Dirigir la mentalidad de los estudiantes a un campo mas amplio del de la

aritmética en la escuela primaria, es fundamental para avanzar hacia una mejor

calidad educativa. El rol del docente es un factor determinante en el proceso

educativo, ya que es él quien orienta las acciones y pensamientos de los

alumnos. En la presente investigacion en relacion al rol del docente, se

determiné que:

El Rol del docente en el desarrollo del razonamiento algebraico de los
alumnos de sexto primaria carece de profundidad y de metodologia
adecuada con enfoque algebraico para desarrollar los procesos que
conforman el razonamiento algebraico elemental, debido a formacién

deficiente en esa area de la matematica.

El docente desarrolla el proceso de relacion principalmente a través del
analisis de igualdades abiertas, siendo utilizadas por menor niumero de
ellos las igualdades cerradas; lo que entorpece el aprendizaje de los

alumnos en lo relacionado a los significados del signo igual.

Los docentes ensefian operaciones combinadas, no obstante, hacen
poco énfasis en la jerarquia de las operaciones y en el hecho de
contemplar la operacién en su totalidad, lo que implica que el docente no
estd aplicando los métodos correctos en la enseflanza de dicho

contenido y que afecta el desarrollo del proceso de relacion.

Los docentes utilizan el signo igual de forma unidireccional, de izquierda
a derecha, con interpretacion como operador y utilizan poco el lenguaje

horizontal; lo que da como resultado la ensefianza de una matematica
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enfrascada en el campo aritmético, que, por tanto, obstaculiza el

aprendizaje del algebra.

Los docentes desarrollan el proceso de modelacién y simbolizacién
mediante la enseflanza de problemas relacionados con situaciones
reales, con enfoque aritmético; lo que significa que este espacio no se ha
aprovechado para orientar a los alumnos en aspectos como: uso de
lenguaje horizontal, planteamiento de ecuaciones, utilizacion del signo

igual, etc.

Los docentes desarrollan el proceso de generalizacidon principalmente en
su primera etapa (percepcion de patrones), pues no profundizan en este
tema al no pedirles a los alumnos que expresen la relacion del patrén y
no realizar predicciones, que son pasos fundamentales que conducen a
la generalizacion, proceso de relevante importancia dentro del estudio del
algebra. Ademas, no trabajan patrones con figuras geométricas, lo que

resta amplitud a su trabajo en relacién a este proceso algebraico.

El razonamiento algebraico de los alumnos, al respecto del proceso de
relaciéon mostré: mayor efectividad en el trabajo con igualdades abiertas
gue con igualdades cerradas, dificultad en la aplicacion de la jerarquia de
las operaciones; interpretacion del signo igual como operador y escaso
uso del lenguaje horizontal. Esto pone de manifiesto un aprendizaje
matematico enmarcado dentro de los limites de la aritmética que
obstaculiza el aprendizaje del algebra y, por tanto, provoca baja calidad

en el aprendizaje de la matematica.

El razonamiento algebraico de los alumnos en relacion al proceso de
simbolizacion y modelacion fue puesto de manifiesto en la solucion de
problemas relacionados con situaciones reales, lo que favorece su

aprendizaje del algebra.
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El razonamiento algebraico en lo que se refiere al proceso de
generalizacion mostro: trabajo de los alumnos con patrones limitado a la
percepcion de los mismos; dificultad para expresar la relacion entre los
elementos del patron y para realizar predicciones; esto significa que los
alumnos no poseen la experiencia necesaria para abordar el estudio del

algebra a través de la generalizacion.

Los alumnos evidenciaron dificultad en el uso de las operaciones
multiplicativas, lo que indica que no cuentan con pleno dominio de las
operaciones aritméticas basicas, lo cual dificulta el desarrollo de su

razonamiento algebraico.

Los alumnos no poseen experiencia en cuanto al uso de variables en
contextos geométricos, lo que implica que el uso de variables constituye

un elemento nuevo en su aprendizaje dentro de la matemética.
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RECOMENDACIONES

Para futuras investigaciones:

Se recomienda, en futuras investigaciones abordar el aspecto
metodolégico que desempefian los docentes en el desarrollo del

razonamiento algebraico en el Nivel Primario.

Se sugiere, en investigaciones futuras determinar el grado de
conocimiento de los docentes del Nivel Primario acerca de estos
procesos algebraicos con el fin de proponer estrategias precisas para

mejorar el aprendizaje del algebra.

Es meritorio, en investigaciones futuras, determinar la forma de abordar
el algebra en el Ciclo Béasico y el grado en que se desarrollan los
procesos algebraicos en la ensefianza del algebra en este Ciclo

Educativo.

Para el Ministerio de Educacion:

Se sugiere al MINEDUC Y Sistema Educativo Nacional (SEN) incluir
entre los contenidos del CNB igualdades cerradas y desigualdades; asi
mismo, que el CNB en el estudio de patrones abarque las tres etapas

expuestas en este trabajo y las indique explicitamente.

Es necesario, que el MINEDUC y SEN, en los libros de texto de

matematica que promueven para el Nivel Primario, contemplen los
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contenidos que el CNB indica y que desarrollan el razonamiento

algebraico.

Se recomienda al MINEDUC y SEN, brindar al docente del Nivel
Primario y a los estudiantes de magisterio, formacién en relacion a los
procesos que desarrollan el razonamiento algebraico, principalmente en
relacion a: significados del signo igual, introduccion de variables desde
el campo de la geometria, trabajo con patrones, desarrollo del

pensamiento multiplicativo y enseiianza de operaciones combinadas.

Se sugiere al MINEDUC exigir a los docentes el cumplimiento efectivo
del calendario de clases para que el tiempo no sea un factor que influya

negativamente en el aprendizaje de estos procesos en los alumnos.

Es necesario que el docente utilice el lenguaje horizontal con mayor

frecuencia en sus planteamientos en la ensefianza de la matemética.

Se recomienda al docente, aprovechar la ensefianza de problemas de
aplicacion para promover el uso del lenguaje horizontal, el
planteamiento de ecuaciones y dar otras interpretaciones al signo

“igual”.

Se sugiere al docente emplear modelos en la ensefianza de problemas
de aplicacion que permitan orientar al alumno en el planteamiento de

ecuaciones sencillas.

Para la Escuela de Formaciéon de Profesores de Ensefianza Media:

Se sugiere a la Escuela de Formacién de Profesores de Ensefanza
Media (EFPEM), que en los cursos que imparte de Didactica de la
Matematica en el Profesorado de Fisica/Matematica oriente a los futuros

catedraticos de matematica del Ciclo Basico en relaciéon a abordar el
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algebra en forma significativa, en otras palabras, a través de los procesos

algebraicos mencionados en este trabajo.

Es necesario que la EFPEM, promueva investigaciones relacionadas con
la didactica de la matematica tanto del Nivel Primario y Nivel Medio, que

es su competencia especial.
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APENDICE

a) Cuestionario
Censo a docentes

Universidad de San Carlos de Guatemala-USAC
Escuela de Formacion de Profesores de Enseflanza Media —
EFPEM —

Rol del docente en el desarrollo del razonamiento
algebraico

Objetivos: La informacibn que se obtendr4 con el presente cuestionario
orientara la busqueda de estrategias para el mejoramiento del aprendizaje del
algebra aplicables en el Nivel Primario, por lo que se SOLICITA y AGRADECE
su colaboracion con esta investigacion que pretende establecer el rol del
docente en el desarrollo del razonamiento algebraico. El cuestionario es
anonimo.

Instrucciones: A continuacibn se le presenta una serie de preguntas
relacionadas con el tema de investigacién arriba identificado. Sirvase sefalar
con una equis la opcion que refleje su caso o punto de vista. Se le garantiza
total confidencialidad.

| Parte: Datos generales

1. Grado que imparte:

Cuarto: L1 Quinto: L1 Sexto: L1

2. Aios de experiencia de impartiendo el grado:




139

3. Sexo:

Femenino: [ ] Masculino: ]

4. Grado académico:

Il Parte: Sobre el rol del docente en el desarrollo del razonamiento algebraico.

1. ¢ Le gusta impatrtir la asignatura de matematica?

si 1] No[ ]

¢Por qué?

2. ¢ Ensefa a sus alumnos las propiedades de la sumay de la multiplicacién?

si. [ No. [ ]

¢ Por qué?

3. Entre los contenidos que imparte a sus alumnos ¢incluye los simbolos de
relacion, >y< ?

Si. ] No.[ ]

¢Por qué?

4. ¢ Estimula en sus estudiantes el calculo mental?
si. ] No. []

¢Por qué?
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5. ¢Propone a sus alumnos problemas de aplicacion en los que utilice dos o tres
operaciones aritméticas con nimeros naturales?
si.[] No. [_]

¢ Por qué?

6. ¢ Ensefa a sus alumnos secuencias numéricas?
Si. ] No. [ ]

¢Por qué?

7. ¢Presenta a sus alumnos planteamientos como el siguiente:¢,Cuantas cajas
habran en la posicion 4 y cuantas habran en la posicion 12?7

5960 9000 009000
909 o000 59595 99

Posicién 1 Posicién 2 Posicién 3 Posicién 4
si. [ ] No. [

¢Por qué?

8. ¢ Plantea a sus alumnos situaciones como la siguiente: En la balanza los tres
bloques del lado izquierdo pesan lo mismo cada uno, la balanza esta en
equilibrio,

A A

A /
/ 15 b
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¢, Qué sucedera si se retira un bloque del lado derecho?
¢, Cual es el peso de cada bloque??

si.[ ] No.[ ]

¢Por qué?

9. Entre los contenidos de geometria que imparte a sus alumnos ¢incluye areas

y perimetros de figuras geométricas?

si. [ ] No.[ ]

¢Por qué?

10. En el estudio de la aritmética, ¢presenta a sus estudiantes ejercicios de
este tipo: 3 +8X 4 + 9?

sif ] No[]

¢Por qué?

11. En el estudio de la adicién, ¢ qué forma utiliza para resolverlas?

46 + 129 = 175 46
+129

175

] ]

¢ Por qué?
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12. Con respecto al signo “=" , ; como prefiere utilizarlo en un planteamiento?
= 125 + 46 0 125 + 46 =
[ ] [ ]
¢Por qué?

13. En el estudio de la aritmética ¢incluye el andlisis de igualdades cerradas
como la siguiente: 24 + 26 = 25 + 25 para que el estudiante responda si
es verdadera o falsa?

Si.[] No.[ ]

¢ Por qué?

14. En el estudio de la aritmética incluye el andlisis de igualdades abiertas

como la siguiente: 36 + = 367

Si.[] No.[]
¢Por qué?
15. ¢En el estudio de los signos de relacion, >Yy<, incluye el andlisis de

desigualdades como la siguiente: 78 >70 + 8?
si. [] No. 1

¢Por qué?

16. ¢Considera adecuado el uso de letras, en la ensefianza de areas y
perimetros de figuras geométricas para el grado que imparte, por ejemplo en:
27

a

Si. [ ] No. []

¢Por qué?
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17. ¢Le gustaria profundizar acerca de los elementos algebraicos planteados

anteriormente?

Si. [] No. ]

¢Por qué?

MUCHAS GRACIAS POR SU COLABORACION
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b) Guia de entrevista a docentes

Universidad de San Carlos de Guatemala-USAC
Escuela de Formacion de Profesores de Ensefianza Media —
EFPEM —

Rol del docente en el desarrollo del razonamiento
algebraico

Objetivos: La informacidbn que se obtendr4 con el presente cuestionario
orientara la busqueda de estrategias para el mejoramiento del aprendizaje del
algebra aplicables en el Nivel Primario, por lo que se SOLICITA y AGRADECE
su colaboracion con esta investigacion que pretende establecer el rol del
docente en el desarrollo del razonamiento algebraico. El cuestionario es
anonimo.

Instrucciones: A continuacibn se le presenta una serie de preguntas
relacionadas con el tema de investigacion arriba identificado. Sirvase responder
de forma amplia cada una de ellas. Se le garantiza total confidencialidad.

| Parte: Datos generales

1. Grado que imparte:

Cuarto: [ ] Quinto: [ ] Sexto: [ ]

2. ARos de experiencia impartiendo el grado:

3. Sexo:

Femenino: [ ] Masculino: ]

4. Grado académico:
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Il Parte: Sobre el rol del docente en el desarrollo del razonamiento algebraico.

1. Al plantear operaciones aritméticas, ¢qué forma utiliza con mayor frecuencia,

(horizontal o vertical)?

2. ¢ Ensefia Geometria a sus alumnos?

3. ¢, Qué opina del uso de letras para representar elementos geométricos en el

nivel primario?

4. ¢ Cual es su propoésito al ensefar operaciones aritméticas de completacion?

5. ¢ Cudles son sus indicaciones cuando ensefia operaciones combinadas?

6.¢,Cudl es la importancia de plantear problemas matematicos de aplicacién a

situaciones de la vida diaria a los estudiantes?
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7. ¢Qué importancia da a los ejercicios sobre series numéricas o elaboracion

de mosaicos y teselados?

8. ¢Qué opina acerca de los contenidos planteados por el Curriculum Nacional

Base en el area de matematica para el grado que imparte?
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c) Hoja de trabajo
Encuesta a estudiantes

Universidad de San Carlos de Guatemala-USAC
Escuela de Formacion de Profesores de Ensefanza
Media — EFPEM —

Razonamiento algebraico en alumnos de sexto
primaria

Objetivos: Obtener informacion directa de los alumnos de sexto grado de
primaria de la cabecera municipal de San Martin Jilotepeque, con el fin de
establecer las caracteristicas del razonamiento algebraico que poseen. El
cuestionario es anénimo.

Instrucciones: A continuacion se le presenta una serie de preguntas Yy
ejercicios relacionados con el tema de investigacion arriba identificado. Sirvase
seflalar con una equis la opcién que refleje su punto de vista o realizar lo que
se le indique, si necesita hacer planteamientos o calculo de operaciones héagalo
en los espacios en blanco. Se le garantiza total confidencialidad sobre la
informacion.

| Parte: Datos generales

1. Sexo:
Masculino: |:| Femenino: |:|
2. Edad: afos

3. Establecimiento:
Publico: |:| Privado: |:|
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Il Parte: sobre el razonamiento algebraico en alumnos de sexto primaria.

1. ¢Le gusta la matematica?
si. [[] No. [ ]

¢Por qué?

2. ¢, Qué propiedades de la suma conoce?

3. ¢, Como se lee el signo “>"?

4. Lea los siguientes ejercicios y marque con una equis los que considere
correctos.

75+23 = 23 +75

29+ 48 - 48 = 30

2+2+2 =3+3

125 -0 < 125

51 + 51 > 50 + 52

5. Escriba en el cuadro el nUmero que hace falta para que los dos lados sean
iguales.

238 + 49 = + 40 +9
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=25 - 12
16 x = 16
15 x =0

58 + 361 =

6. ¢ Cudl es el resultado de operar. 3 + 6 X 5 +2 ?

7. Luis tenia 5 billetes de 50 quetzales en un bolsillo y en el otro 15 quetzales,
¢, Cuantos quetzales tiene Luis?

8. Escriba los niumeros que hacen falta en los espacios en blanco?

1, 2, 4, 8, : 32,

¢, Como encontro los niumeros que faltaban?
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9. ¢ Cuantas luces tendra un arbol de tamafio 4?

PAN

Tamario 1 Tamafo 2 Tamario 3 Tamarfo 4

¢, Como determind las luces del arbol de tamafio 4?

¢,Cuantas luces tendra un arbol de tamafio 10?

10. Considere la situacion siguiente:

18 1b

121b

¢,Cual debe ser el peso del bloque para que la balanza esté en equilibrio?

11. Cuél es el perimetro de: 2 4




151

12.¢,Cual es el perimetro del siguiente rectangulo: a ?

13. ¢ Le agrada la forma en la que le explican estos temas?

si. [] No. [ ]

¢ Por qué?

14. ; Como le parecen estos temas de matematicas?
Faciles. |:| Dificiles. |:|
¢ Por qué?

15. ¢ Qué opina respecto de la clase de matematica?
Es interesante. [ ] Es aburrida.[__]

¢ Por qué?

16. ¢ Entiende la explicacion de estos temas por parte de su maestro?

si[] No [_]

¢Por qué?
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17. ¢ Como considera el tiempo que se les dedica a estos temas en
matematica?

Mucho. |:| Poco. |:| Adecuado. |:|

¢Por qué?

18. ¢En su libro de texto aparecen ejercicios similares a los ue sele
presentaron?

Muchos |:| Pocos |:| No usa libro de texto |:|

MUCHAS GRACIAS POR SU COLABORACION



