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Construccion de material manipulativo como herramienta ludica para la promocion del
aprendizaje de expresiones algebraicas en estudiantes de octavo grado de una institucion

oficial del municipio de Bucaramanga

Resumen

La construccion del material manipulativo se realizé con el fin de motivar a los estudiantes a
aprender de una forma ludica los contenidos matematicos. Méas concretamente en el aprendizaje
de expresiones algebraicas, implementando el material manipulativo se desperto6 en los
estudiantes el deseo de jugar aprendiendo y mejoro su desempefio académico en ésta
asignatura. La ensefianza por medio del material manipulativo en la educacion secundaria
ayudo al estudiante a entender el tema y fomento el aprendizaje activo y el pensamiento critico.
Asi mismo, al aplicar el material manipulativo en el aula de clase, se pudo evidenciar el efecto
positivo y el interés por la asignatura de algebra. Por otra parte, al combinar el juego con el
material permitio que el estudiante del grado octavo resolviera problemas casi de forma

inconsciente. Es decir, pasando de un lenguaje comun a uno algebraico.
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Introduccion

La presente investigacion se focaliza en construir material manipulativo con el fin de
determinar si existe diferencia entre el grupo experimental y grupo control, en el aprendizaje de
expresiones algebraicas. En el siguiente documento se exponen los postulados teoricos y
algunos conceptos clave que justifican la necesidad de abordar la articulacién de material
manipulativo con los métodos de ensefianza, en una asignatura de la matematica, en una
institucion educativa oficial. Este proyecto surge ante la problematica presentada en la
ensefianza de las expresiones algebraicas, caracterizada por las dificultades en los procesos de

apropiacion que realizan los estudiantes.

La construccion del material manipulativo, obedece a principios pedagdgicos propios
del aprendizaje significativo, al dar prioridad a la experiencia del sujeto aprendiz con el
conocimiento. El interés esta en lograr que los estudiantes del grado octavo, cimenten los
conceptos basicos del algebra y logren asi obtener el aprendizaje de todas aquellas asignaturas

que requieran el uso de expresiones algebraicas.
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1. CAPITULO 1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Antecedentes del Problema

Con el fin de comprender que se entiende por material manipulativo, Lobo (2012),

citando a Alsina y Planas, (2008), sefiala:

La manipulacion es mucho méas que una manera divertida de desarrollar aprendizajes.
La manipulacion de materiales es en ella misma una manera de aprender que ha de
hacer mas eficaz el proceso de aprendizaje sin hacerlo necesariamente mas rapido.
Por otra parte, el uso de materiales es una manera de promover la autonomia del
aprendiz ya que se limita la participacion de los otros, principalmente del adulto, en

momentos cruciales del momento de aprendizaje. (p. 14).

Ademas, los materiales manipulativos contribuyen a la formacion del pensamiento
tedrico y practico del estudiante y son de gran ayuda para la formacion de cualidades que
debe reunir un individuo en el desempefio de sus funciones; capacidad para dirigir y tomar
decisiones individuales y colectivas, asi, es entonces una actividad naturalmente oportuna
que desarrolla integralmente la personalidad del estudiante, y en particular su capacidad

creadora.

En el instituto San José De La Salle se ha venido trabajado el calendario matematico,
en apropiacion al proyecto nacional de matematica recreativa, el cual consiste en una
publicacién mensual de ejercicios referidos al pensamiento 16gico- matematico. Tiene como
principal objetivo “Contribuir en el desarrollo del enfoque de planteamiento y resolucion de
problemas a través del trabajo de un problema cada dia”. De ahi que el lema del calendario

sea: “Un problema para cada dia y un dia para cada problema, el cual contribuye al
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desarrollo y afianzamiento de una disciplina personal de trabajo” (Colombia Aprendiendo,
2015). Este proyecto se aplicd en el 2004 y se logro consolidar como politica institucional,

en el 2007.

En el marco del proyecto, se da importancia a los aportes que realizan los estudiantes
frente a las situaciones propuestas, y asi mismo el estudiante cuenta con un espacio de
aprendizaje para consolidar habitos de estudio y disciplina personal, que le permitan ser un
sujeto autébnomo y autodidacta en su proceso de aprendizaje. Por tanto, el calendario
matematico aborda la estimulacion de pensamiento geométrico y el trabajo transversal
asociado a valores e interaccion humana. En cuanto a las experiencias de investigacion
relacionadas, no se han llevado a cabo proyectos de investigacion sobre matematicas, por

tanto este proyecto constituye el primer antecedente institucional referente a la matematica.

Asi mismo, los antecedentes del problema a nivel nacional, son abordados por
Agudelo, C (2005), (2007), en su divulgacién hace una reflexion sobre la forma en que los
maestros conciben los procesos de ensefianza del algebra, dado que es una asignatura en las
que se presenta pérdida académica y desercion. Ademas, la autora considera que el algebra

no se debe limitar a memorizar ni a repetir lo que esta en el texto.

Mejia, G. (2006) propone utilizar material manipulativo, con el fin de mejorar y
permitir que el estudiante modele una situacidn dada y gracias al material facilite el aprendizaje

de las expresiones algebraicas.

Autores como Gamboa & otros (2012), afirman que se utilice el algebra como una
técnica matematica para resolver distintos problemas, a fin de no resolver de una manera

aislada las expresiones algebraicas. De igual manera, Bustos & Forero (2010), muestran las
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causas que posiblemente han contribuido a debilidades en la competencia de resolucién de

problemas.

Igualmente, se destacan estudios de Santeliz (2006), quien manifiesta que se requiere de
un dominio de operaciones y contenidos basicos para introducir otros de mayor rigor y
complejidad. De manera semejante, que no se debe introducir o establecer la notacién formal

antes de que una idea o técnica algebraica haya sido asimilada por los alumnos.

El problema de los modelos de ensefianza en algebra es que deben ser creativos y
motivar al estudiante al aprendizaje. Por otra parte, Matus & otros (2010), afirman que los
materiales manipulativos deben ser llevados al aula para el aprendizaje de expresiones

algebraicas.

En el capitulo dos se procedera a detallar cada uno de estos estudios. Se recogen como
principales premisas que en diversas experiencias se ha percibido un impacto positivo en la
utilizacion de materiales educativos para la ensefianza del algebra, asi mismo la consulta de
los antecedentes pone de manifiesto la necesidad de motivar a los estudiantes por medio de
experiencias ladicas, situaciones cotidianas y el planteamiento de desafios que favorezcan

un acercamiento entre el estudiante y los contenidos algebraicos.

1.2. Problema de Investigacion

En los ultimos afios las politicas en educacién matematica han abordado las condiciones
necesarias para mejorar el conocimiento en la ensefianza de esta area. (Ministerio de
Educacion Nacional. 2014). Es de gran relevancia analizar el marco legal establecido, desde
las normativas nacionales, con el objeto de que estas orientaciones guien el accionar

metodoldgico de la propuesta, es decir que se conviertan en un insumo para la construccién del
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material manipulativo. Asi mismo la existencia de documentos nacionales en esta area sefiala

un referente que no se puede desconocer a la hora de caracterizar el problema.

Es del interés investigativo analizar el aprendizaje de los contenidos propios de octavo
grado, concretamente en algebra. Segun Baez y Hernandez (2002) el uso de material concreto
en la ensefianza de la matematica permite que el estudiante haga uso de la intuicion, facilita la
exploracion que hace posible que los estudiantes hagan uso del razonamiento. Sin embargo, en
bachillerato son escasas las experiencias educativas que involucren el uso de este tipo de
material. Corbalan y Deulofeu (1996), afirman que los juegos matematicos son elementos
manipulativos, su experiencia consistio en disefiar “formas de introducir en clase juegos de
cuatro tipos (de procedimiento conocido, pequefos juegos de estrategia, barajas y puzzles en el
espacio)” (1996). Estudios més recientes como los realizados por Edo, M., & Deulofeu, J.
(2005), concluyen, “el contexto del juego en el marco escolar facilita la construccion de
conocimiento matematico cuando se plantea en un entorno constructivista de interaccion entre
todos los participantes”, sefialando la importancia del aprendizaje significativo como mediador

en los procesos de interaccion inmersos en los juegos planteados.

En una institucion oficial del municipio de Bucaramanga se observa que los jovenes del
grado octavo presentan debilidades en esta asignatura, lo cual se refleja en la resolucion de
situaciones que requieren el uso de operaciones basicas, analisis y solucion de problemas. Estas
debilidades se hacen evidentes en el rendimiento académico de los estudiantes. Las debilidades
son de tipo conceptual y estan referidas a operaciones cognitivas que se requieren para el manejo
de expresiones algebraicas, conjugado a esto los resultados de las pruebas saber 9, y las pruebas
internas que se desarrollan dentro de la institucién, las cuales hacen referencia a la prueba

diagndstica aplicada al inicio del trimestre.
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De las pruebas saber 9 donde la lectura referida por el ICFES para la institucion resalta
“Débil en planteamiento y resolucion de problemas” (ICFES Saber 3°, 5°, 9°, octubre de 2015).
En las pruebas internas denominadas Pruebas diagndsticas, que establecen los minimos
deseados para los alumnos de los grados, en este caso octavo, la ponderacion se realiz con 10
preguntas de 0 a 100, obteniendo resultados para los dos grados educativos que visualizan el
bajo desempefio en la competencia de resolucién de problemas. El desempefio del grado 801
fue bajo, con un porcentaje de 93,9%. Ademas el 6, 1% de los estudiantes el nivel de
desempefio fue basico. Ninguno obtuvo nivel satisfactorio ni avanzado. En el grado 8.03, el
desempefio a la competencia resolucion de problemas fue bajo con un porcentaje de 87,8%.
Ademas el 12, 2% de los estudiantes el nivel de desempefio fue basico. Ninguno obtuvo nivel

satisfactorio ni avanzado.

Segun lo expuesto anteriormente, la pregunta orientadora del proceso investigativo
es: ¢Hay diferencia en el rendimiento académico del aprendizaje de expresiones algebraicas
entre el grupo del grado octavo que utiliza material manipulativo y otro grupo que no?, de este
cuestionamiento general se desprenden las siguientes: ¢Cuales son las caracteristicas de uso
que el material manipulativo debe tener para que sea una estrategia exitosa? ;Cuéles son las
necesidades formativas detectadas en los estudiantes para el aprendizaje de expresiones
algebraicas? Y ¢{Qué impacto tienen los materiales manipulativos en el aprendizaje del

algebra?

Existen programas como el adelantado desde el 2013 por el Gobierno de Guatemala
“Contemos juntos” y el trabajado en México desde el 2001, liderado por la secretaria publica de

educacion, que constituyen esfuerzos mancomunados por crear ambientes de formacion y
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aprendizaje para que los licenciados en matematicas aparte de su competencia disciplinar,

lideren competencias pedagogicas al disefiar recursos y medios educativos.

Los anteriores programas constituyen un aporte de caracter pedagogico al proyecto, en
la medida que arroja un antecedente valioso en la metodologia que utilizan para despertar un
gusto hacia la matematica, estimulando el desarrollo del pensamiento I6gico y la resolucion de

problemas.

La presente investigacion es de caracter educativo, se centra puntualmente en la
educacion formal en el nivel de basica. De dicho nivel se desprenden las areas y se focaliza en
la matematica, asignatura de algebra y dentro de esta las expresiones algebraicas. En cuanto a
los recursos disponibles para el aprendizaje de esta asignatura se presentan guias, cartillas,

talleres y se centrara el proyecto en material manipulativo.

Educacion

‘ Educacién Formal ‘ Educacion para el trabajo y el desarrollo humano
|
| T T 1
Educacion Preescolar ‘ Educacion Basica Educacion Media Educacién Superior
L
T T T T T 1
Ciencias Naturales Lengua Castellana Matematica Ciencias Sociales Ingles Filosofia
1
I T - | 1
Arimetica ‘ Algebra Trigonometria ‘ Célculo
Ensefianza == Aprendizaje
Evaluacién
T 1
Funciones Expresiones Numeros Reales
Algebraicas
1
I T T 1
Material manipulativo ‘ Guias ‘ Cartillas Talleres

Figura 1. Esquema para la seleccion de areas problematicas cuya eleccion se plantea en el
presente trabajo.
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En la figura No 1, se organiza de forma jerarquica la orientacién que permitio la
seleccidn de las areas problemaéticas. En el primer nivel se parte de la educacién en Colombia
definida segun la ley 115 de 1994; y que estructura el servicio educativo en: Educacion
Formal y Educacion para el trabajo y el desarrollo Humano (Ley 1064 de 2006). En tal sentido
la educacion formal se imparte en establecimientos educativos aprobados, en una secuencia
regular de ciclos lectivos con sujecién a pautas curriculares progresivas conducentes a grados y
titulos, estableciéndose niveles de formacién como lo son: Educacién preescolar, Educacion
Basica con una duracion de nueve grados y la cual a su vez se divide en basica primaria y
basica secundaria, Educacion media con una duracion de dos afios, que culmina con la

obtencion del titulo de bachiller y Educacion Superior.

En el tercer nivel de la figura 1 se puede observar las areas obligatorias de la educacion
bésica que presentan mayor dificultad para los educandos, que se evidencia en los resultados
de las pruebas saber 9 realizadas por el ICFES, las cuales son Ciencias Sociales, Ciencias
Naturales, Lengua castellana, Inglés, Filosofia y Matematicas, llamadas igualmente areas
fundamentales, en esta organizacion jerarquica se continua con las asignaturas que estructuran
el area de matematicas y que siguen siendo complejas de abordar por los estudiantes, realidad

evidenciada en las pruebas Saber 11.

En el cuarto nivel de la figura 1, se nota el proceso ensefianza aprendizaje en una
posicion igualitaria al proceso evaluativo fundamentado en las caracteristicas formativas del

proceso y gque aun asi no logran mejoras en el resultado.

En el quinto nivel de la figura 1. Se expone las tematicas de la asignatura de algebra que
son fundamentales y que presentan mayor problematica para el entendimiento por parte de los

alumnos, como lo son las funciones, expresiones algebraicas y nimeros reales. En el Gltimo
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nivel de la figura se aprecia las posibles actividades que podrian mejorar los resultados en

cuanto a aplicativos funcionales, estructurales y manipulativos.

Atendiendo a lo previsto de esta investigacion se identifican las siguientes variables.
Variable dependiente: Rendimiento académico. Es decir, se espera que con la intervencion del
material manipulativo se incremente el rendimiento académico de la competencia de resolucion
de problemas algebraicos contextualizados en los estudiantes. Por otra parte, la variable

independiente: material manipulativo.

1.3. Objetivos de Investigacion

1.3.1. Objetivo General.

Construir material manipulativo como herramienta ludica para la promocion del

aprendizaje de expresiones algebraicas, dirigida a octavo grado.

1.3.1.1. Objetivos Especificos.

1) Diagnosticar la competencia de resolucion de problemas a través de una prueba

diagnostica aplicada a los estudiantes de octavo grado.

2) Identificar las caracteristicas de uso que el material manipulativo debe tener para que

sea una estrategia exitosa.

3) Disefiar material manipulativo, segun las necesidades formativas detectadas en los

estudiantes para el aprendizaje de expresiones algebraicas.

4) Aplicar el material manipulativo para la comprension y manejo de expresiones

algebraicas.
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1.4. Hipotesis de Investigacion

Se parte de reconocer que los materiales manipulativos si pueden impactar
positivamente el proceso de aprendizaje de expresiones algebraicas. Dado que con ayuda de un
material concreto, los estudiantes ponen en juego una serie de habilidades de pensamiento que
facilitan la apropiacion de contenidos conceptuales. Segun el Ministerio de Educacion Nacional
MEN, se afirma que las competencias matematicas “no se alcanzan por generacion espontanea
sino que requieren de ambientes de aprendizaje enriquecidos por situaciones problemas
significativas y comprensivas, que posibiliten avanzar a niveles de competencia mas y mas
complejos” (pag. 49). Asi mismo, diferentes perspectivas tedricas han afirmado que cuando se
brinda una experiencia con material manipulativo se logra estimular el interés del estudiante

por participar activamente en el aprendizaje.

1.4.1. Hipdtesis Nula

Ho: No existe una diferencia significativa en el rendimiento académico del aprendizaje

de expresiones algebraicas entre un grupo que utiliza material manipulativo y otro que no.

1.4.2. Hipdtesis Alternativa

Ha: Existe una diferencia significativa en el rendimiento académico del aprendizaje de

expresiones algebraicas entre un grupo que utiliza material manipulativo y otro que no.

1.5. Justificacion

El juego, que involucra material manipulativo es indispensable para el desarrollo de
habilidades cognitivas. (Cerdn & Gutiérrez, 2013). Pestalozzi (1819) establece la importancia
del material manipulativo para la matematica, algunos autores conciben la matematica como

“un verdadero juego que presenta el mismo tipo de estimulos y de actividad que se da en el
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resto de juegos intelectuales” De Guzman, M. (1984, p. 3). El estudiante realiza acciones
practicas para asimilar mejor un concepto, mostrando una mayor motivacion y una aprehension
mas répida y eficaz del conocimiento de temas tan complejos para ellos como las expresiones
algebraicas. Es prioritario promover actividades que impliquen acciones para reflexionar sobre
las mismas. Para ello es muy valioso el material manipulativo, dado que el material y la
matematica, en su naturaleza misma, tienen rasgos comunes, es importante tener en cuenta esto,
al buscar los métodos méas adecuados para despertar en los estudiantes el interés y el

entusiasmo que las matematicas puedan generar.

Se ha delimitado el presente estudio sobre aquellos materiales manipulativos que se
utilizan en la ensefianza del algebra, especificamente en expresiones algebraicas. El gran
beneficio de este acercamiento ludico consiste, en su potencia para transmitir al estudiante la
forma correcta de colocarse en su enfrentamiento con problemas algebraicos. Como lo sefiala
Area (2010) los procesos de ensefianza y aprendizaje se facilitan a través de material didéctico
dado que los estudiantes pueden experimentar situaciones de aprendizaje de forma

manipulativa.

Al hablar de material manipulativo se hace referencia a materiales saturados de
intencionalidad educativa; es decir, el estudiante con este material siente la necesidad de pensar
para resolver una situacion problémica; dentro de la manipulacién de materiales, en primer
lugar se da el juego, este permite juzgar los aciertos y desaciertos del estudiante, ejercitar su
inteligencia en la construccion de relaciones; promueve la participacion activa de cada

integrante, y la interaccion entre comparieros.

El estudio a realizar pretende constituirse en un insumo para el debate de competencias

pedagdgicas de los docentes del area de matematica. Para entender el concepto de
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competencias pedagogicas, se recurre al planteamiento dado por Meirieu (1991), quien afirma
que la competencia, “es un saber identificado, que pone en juego una o mas capacidades dentro
de un campo nocional o disciplinario determinado” (pp. 181 et 17). En alusion a la competencia

pedagogica dicho campo nocional estaria referido al ambito educativo.

Las actividades ludicas y de caracter manipulativo en el abordaje de procesos de
ensefianza aprendizaje especialmente en areas de pensamiento abstracto, como lo es la
matematica, permite que el estudiante de forma experimental observe, entienda, comprenda y
obtenga conclusiones validas referentes a patrones y relaciones que se dan entre diferentes
entes matematicos. (Duron & Otros, 2011), impactando positivamente sobre el aprendizaje del
alumno. Ya que aborda situaciones que le permiten vislumbrar en lo tangible y manejable,
aquello que le es abstracto, y realizar las operaciones cognitivas necesarias, para llevar el
lenguaje algebraico al nivel de comprension necesario, por otra parte se busca estimular el
pensamiento l6gico matematico y desarrollar propuestas ltdicas que permitan métodos

estimulantes en los educandos.

1.6. Limitaciones y Delimitaciones

Como limitaciones del presente proyecto de investigacion se reconoce que durante la
aplicacion del material manipulativo, el investigador cumplira dos roles de forma simultanea,
tanto orientar la manipulacion del material como observar la interaccion entre el estudiante y el
material, para esta posible limitacion se contara con un elemento de registro simultdneo de voz

en que el investigador recoge sus impresiones sobre lo observado.

Asi mismo se reconoce como limitacion que la aplicacion del material manipulativo se

hara de forma grupal, por tanto la capacidad de los estudiantes para trabajar en grupos sera un
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factor que facilite o dificulte la dindmica de clase. Ademas, es importante indicar que el tiempo
requerido es mayor para alcanzar un mismo concepto, si se trabaja con material manipulativo.
Por otro lado, se ha delimitado el presente estudio sobre aquellos materiales manipulativos que

se utilizan en la ensefianza del algebra, especificamente en expresiones algebraicas.

Por otra parte, después de realizada la investigacion se encontrd que aparecio otra
variable oculta que no se utiliz6 en el grupo 1 o control que fue el trabajo en grupo. Por tanto,

para futuras investigaciones se sugiere utilizar en el grupo control y experimental el trabajo en

grupo.
1.7. Definicion de Términos
1.7.1. Material Manipulativo.

Material manipulativo es una metodologia que busca la conjuncion del juego y el
aprendizaje utilizando materiales concretos para crear unas bases que permitan la adquisicion y

comprension de determinados conceptos. Sanchez &Casas (2008).
1.7.2. Estructuras Algebraicas.

Las estructuras algebraicas se conciben como un objeto matematico consistente en un

conjunto no vacio y una relacion o ley de composicion interna definida en él. Pallejo (2014).

1.7.3. Materiales Concretos.

Los materiales concretos segun la filosofia de Montessori deben ser disefiados
cientificamente en un contexto experimental dentro del aula. La manipulacion de objetos

concretos ayuda al desarrollo del conocimiento y del pensamiento abstracto.
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Cualquier material estructurado puede ser valido como medio didactico para aprender
conceptos matematicos y, dentro de los materiales, los juegos aparecen en primer lugar en
cuanto a su enorme atractivo para los adolescentes. Contreras, Mauricio. (Curso Matematicas a

Través de los Juegos) 2004.

1.7.4. Ludica.

La Ludica es una forma de estar en espacios cotidianos y relacionarse con ellos,
produce disfrute, goce, acompafiado de la distensién que producen actividades simbdlicas e

imaginarias como el juego. (Jiménez 2010).

1.7.5. Lenguaje Abstracto.

Lenguaje abstracto, segun Fernandez Herrerias es un lenguaje propio de las
matematicas, compuesto por varios signos que van desde los mas familiares (nimeros) a otros
que representan operaciones. El caracter abstracto y general de los conceptos matematicos se
perderian sin la formalizacion de los signos conllevan una serie de reglas. Mediante los signos
los matematicos consiguen una designacion mas precisa y clara del significado y una notable

abreviacion.

1.7.6. NGmeros Reales.

Los nimeros Reales son los que pueden ser expresados por un nimero entero (3, 28,
1568) o puede ser decimal (4.28, 289.6, 39985.4671). Esto quiere decir que abarcan a los
nameros racionales (que pueden representarse como el cociente de dos enteros con
denominador distinto de cero) y los nameros irracionales (los que no pueden ser expresados

como una fraccion de nimeros enteros con denominador diferente de cero).
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1.7.7. Perspectiva Holistica.

Es una perspectiva comprensiva porque va mas alla de las particularidades
circunstanciales, conectando lo local con el contexto general, viendo lo individual con una

mirada universal. Guzman, Jaime Yanes. (2001).

1.7.8. Grupo Control.

Se entiende como aquel grupo de sujetos al que no se le administra una variable, en

este caso seria el grupo de estudiantes que no usara el material manipulativo.

1.7.9. Grupo Experimental.

Al grupo experimental se le aplica la variable que se esta estudiando, es decir el
“estimulo”. En este caso estos estudiantes utilizaran para el aprendizaje de expresiones
algebraicas el material manipulativo que se disefie en la presente investigacion.

(Briones.1982).

1.7.10. Situacion de Aprendizaje.

Es el conjunto de problemas proyectos, investigaciones, construcciones e instrucciones
y relatos que se elaboran basados en las matematicas, en otras ciencias y en los contextos
cotidianos y que en su tratamiento generan el aprendizaje de los estudiantes. (MEN s/f.

pag.72).
1.7.11. Situaciones Problematicas.

Son situaciones gue dan al nifio la posibilidad de observar, describir, clasificar,
ordenar, comparar, conjeturar, preguntar o realizar una representacion que permite formar

bases para un buen desarrollo mental. (Castro & Otros 1999).
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1.7.12. Competencia Matemética.

Es una consideracion pragmatica e instrumental del conocimiento matemaético, en el
cual se utilizan los conceptos, proposiciones, sistemas y estructuras matematicas como
herramientas eficaces mediante las cuales se llevaban a la practica determinados tipos de

pensamiento légico y matematico dentro y fuera de la institucién educativa. (MEN 2006).

1.7.13. Formulacién, Tratamiento y Resolucion de Problemas.

Este es un proceso presente a lo largo de todas las actividades curriculares de
matematicas y no una actividad aislada y esporadica; méas aun, podria convertirse en el
principal eje organizador del curriculo de matematicas, porque las situaciones problema
proporcionan el contexto inmediato en donde el quehacer matematico cobra sentido, en la
medida en que las situaciones que se aborden estén ligadas a experiencias cotidianas y, por
ende, sean mas significativas para los alumnos. Estos problemas pueden surgir del mundo
cotidiano cercano o lejano, pero también de otras ciencias y de las mismas matematicas,

convirtiéndose en ricas redes de interconexion e interdisciplinariedad. (MEN 2006).

1.7.14. El Pensamiento Variacional y los Sistemas Algebraicos.

Como su nombre lo indica, este tipo de pensamiento tiene que ver con el

reconocimiento, la percepcion, la identificacion y la caracterizacion de la variacion y el

15

cambio en diferentes contextos, asi como con su descripcion, modelacion y representacion en

distintos sistemas o registros simbolicos, ya sean verbales, iconicos, graficos o algebraicos.

(MEN, 20086, p. 66).
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1.7.15. Sistema Algebraico.

El sistema de representacion mas directamente ligado con las variaciones es el sistema
algebraico, pero éstas también se expresan por medio de otros tipos de representaciones como
las gestuales, las del lenguaje ordinario o técnico, las numéricas (tablas), las gréaficas
(diagramas) y las iconicas, que actan como intermediarias en la construccion general de los
procedimientos, algoritmos o formulas que definen el patrén y las respectivas reglas que

permiten reproducirlo. (MEN, 2006, p. 67).

1.7.16. Situaciones de Aprendizaje Significativo.

Las situaciones de aprendizaje significativo y comprensivo en las matematicas
escolares son situaciones que superan el aprendizaje pasivo, gracias a que generan contextos
accesibles a los intereses y a las capacidades intelectuales de los estudiantes y, por tanto, les
permiten buscar y definir interpretaciones, modelos y problemas, formular estrategias de
solucion y usar productivamente materiales manipulativos, representativos y tecnolédgicos.

(MEN, 2008, p. 72).

1.7.17. Recursos Didacticos.

Los recursos didacticos pueden ser materiales estructurados con fines educativos
(regletas, fichas, cartas, juegos, modelos en carton, madera o plastico, etc.); o tomados de otras
disciplinas y contextos para ser adaptados a los fines que requiera la tarea. Entre estos
recursos, pueden destacarse aquellos configurados desde ambientes informéaticos como

calculadoras, software especializado, paginas interactivas de Internet, etc. (MEN 2006, p. 75).
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO

A continuacién se proporciona algunos antecedentes a lo largo de la historia, y
referencias sobre algunas investigaciones que se han realizado al respecto. Estos antecedentes
estan organizados por el lugar de procedencia, de tal forma que se presentan los trabajos de
investigacion relacionados a nivel nacional, latinoamericano, internacional y empirico. Asi

mismo, el contenido delimitado contextualmente y la diversidad de perspectivas.
2.1. Revision de Literatura
2.1.1. Nacionales

Agudelo, C (2005) en su publicacion hace una reflexion sobre la forma en que los
docentes conciben los procesos de ensefianza del algebra, dado que es una asignatura en las que
se presentan altas tasas de mortalidad academica y desercion. La autora argumenta que “Entre
las capacidades que muestran los estudiantes que son competentes en algebra, esté la habilidad
para identificar las estructuras matematicas, que gobiernan las relaciones entre las cantidades
que operan en los problemas o situaciones” (2005, p. 377) esto incluye la capacidad para
representar dichas relaciones, ademas que incide en la forma de actuar en situaciones de la vida
real, por tanto formar en estructuras matematicas, significa formar en estructuras de actuacion,

que inciden en la formacion del ciudadano.

Los antecedentes como: “el modelo de la matematica pura” el cual se centraba segun la
autora en aspectos formalistas de una lista de temas organizados en forma jerarquica que se
estructuraron un texto guia, el proyecto PROMECA, que significa “ Promocion de una
ensefianza basada en la comprension, en algebra elemental”, que estudid, en cuatro colegios,

los patrones de ensefianza y aprendizaje expuestos por la autora en el documento sefialan que
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existe una resistencia por parte de los docentes de cambiar su forma de ensefianza en el algebra
y aungque muchos docentes manifiestan el poco interés que tienen los estudiantes sobre esta
asignatura, son pocos los docentes que participan en estrategias de formacion sobre nuevas

metodologias de clase.

La autora afirma “El inicio del trabajo algebraico escolar en el marco de una ensefianza
basada en ‘la comprension y el significado’ no se puede centrar en la presentacion de
simbolizaciones prefabricadas llamadas ‘expresiones algebraicas’ sino en la organizacion de
actividades para el aula que involucren activamente a los estudiantes en procesos matematicos
de trabajo de donde el pensamiento algebraico puede surgir” (2005, p. 380), este postulado
argumenta la necesidad de intervenir con situaciones de aprendizaje que estén mediadas por
material manipulativo para generar no solo una comprension de las expresiones algebraicas,

sino la resolucién de problemas y actividades a partir de ellas.

Este estudio se llevo a cabo con trece docentes de octavo grado de seis colegios de
Bogota, y concluye que “entre mas la forma de saber de un profesor representa la base de los
propdsitos pedagdgicos que sustentan su practica de ensefianza preferida. Se centraba en un
secuencia fija de tareas fraccionadas para la manipulacion de expresiones simbdlicas” (2005, p.
403), es decir que las concepciones que manejan los docentes, influye directamente en el
trabajo que desempefian los estudiantes, por tanto se necesita cambiar la dinamica docente, en
el sentido que estén abiertos a nuevas alternativas, a aprender de sus colegas y se motiven a

participar en actividades de formacion.

En otro estudio la autora hace alusion a las disposiciones legales que intervienen en la

ensefianza del algebra, mencionando en primera instancia la ley general de educacion,
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enfatizando que las matematicas se ensefian para dotar de instrumentos a los estudiantes en aras

que comprendan, expliquen y predigan la realidad.

Agudelo (2007) identifica la secuencia que la gran mayoria de docentes sigue en la

ensefianza del &lgebra y sefala:

Muestran unidades tematicas: ‘nimeros racionales, irracionales y reales’. El &lgebra
inicia con la presentacion de ‘expresiones algebraicas’ y la definicion de expresion algebraica;
después de haber visto ‘partes de una expresion algebraica y tipos de expresiones algebraicas,’
el trabajo contintia con ‘reduccion de términos semejantes y operaciones con expresiones
algebraicas’. La secuencia continia con ‘factorizacion’, ‘ecuaciones lineales y sistemas de

ecuaciones’, y termina con la unidad de problemas. (p. 50).

Asi mismo, considera la autora que es un enfoque instrumentalista y que se centra en la
transmision, y en esta asignatura no se debe limitar a la repeticidon 0 memorizacion de

definiciones formales que estan consignadas en un texto.

Con el fin de comprender que se entiende por el algebra geométrica como recurso

didactico, Mejia (2006), afirma:

Que es posible decir sobre la ensefianza del algebra en la escuela, que en ésta se ha
dejado un poco de lado el estudio de: relaciones entre cantidades y magnitudes, estructuras que
subyacen en las operaciones y relaciones aritméticas, y se hace poco uso de contextos
geométricos y métricos para dotar de significacion las expresiones que modelan fendmenos o

situaciones. (p. 2).

La autora utilizé seis secuencias y en todas ellas utiliza material manipulativo, lo que

convierte en este antecedente un importante insumo para el trabajo de investigacion, se basa en
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describir contextos geométricos para realizar las respectivas representaciones a través de las
expresiones algebraicas. Una secuencia de titula rompecabezas pitagoricos y la intencionalidad
de esta, es que el estudiante a partir de la observacion del &rea de un cuadrado establezca
expresiones, asi mismo, tres de las secuencias hacen alusion al mundo egipcio, y en este
contexto, los estudiantes realizan casos de factorizacion y ejercicios con productos notables.

La autora concluye: “El algebra geométrica, se convierte en puente entre las representaciones y
las expresiones algebraicas, porque permite que los estudiantes observen que una ecuacion
puede representar una equivalencia entre areas de figuras geométricas” (2006, p. 6), es decir
que a través de su estudio, se identifico que los estudiantes dotaron de sentido y significado a

las expresiones algebraicas, gracias al referente geométrico del material que facilitaba.

El siguiente antecedente se titula “Situaciones de generalizacion y uso de modelos en la
iniciacion al algebra escolar”, de autoria de Ligia Torres, Edith Valoyes & Rocio Malagon,
publicado en el 2002, es un articulo derivado de una indagacion pedagdgica que reflexiona
sobre la iniciacion en el algebra. Inician sus planteamientos, exponiendo las dificultades que
suele presentar los estudiantes en el avance de un sistema de representacién mas abstracto y en
el cual se requiere reforzar la interpretacion y construccion de un lenguaje simbdlico, las

dificultades empiezan a surgir cuando las letras sustituyen a los nimeros.

Las autores sostienen: “Estas dificultades se manifiestan, entre otras, en errores usuales
de sintaxis cuando se trabaja operativamente con las expresiones algebraicas, errores de
traduccion cuando se utiliza el algebra para resolver problemas escritos en el lenguaje
cotidiano, e interpretaciones erroneas de expresiones algebraicas, dados los diferentes contextos
en que ellas aparecen” (2002, p. 228) y sugiere que el docente haga hincapié en que el

estudiante acepte la existencia de lo desconocido para luego representarlo y operar sobre este.



MATERIAL MANIPULATIVO EN EXPRESIONES ALGEBRAICAS 21

Una de las observaciones que hacen las autoras es que a nivel curricular, no se separe el
pensamiento algebraico del pensamiento geométrico, dado su estrecha vinculacion. Y el uso de
algoritmos no se debe limitar a resolver problemas numéricos. Se infiere del texto, que el
estudiante ha comprendido las expresiones algebraicas cuando se encuentra en capacidad de
generar nuevas expresiones, dado que esta producciones significado a partir de lo que
construye. El proyecto en mencion, se desarrollé con treinta jovenes del grado octavo en una
institucion de Cali. Y concluyen “consideramos importante retomar la modelaciéon como
instrumento para la iniciacion al algebra escolar y no s6lo el uso de modelos como herramienta
aislada, ya que como hipdtesis creemos que a partir de la modelacion se pueden potenciar
aspectos bésicos del pensamiento algebraico como la resolucion de problemas y no solo la
adquisicion de destrezas en el manejo de los simbolos y expresiones del algebra escolar” (2002,
p. 246), afirmando que a través de la modelacion que se puede llegar a la construccion del
concepto de variable en el estudiante, y que estas situaciones de aprendizaje deben estar ligadas

a situaciones de la realidad.

Gamboa & otros (2012), las autoras inician referenciando los lineamientos curriculares
de matematicas expuestos por el Ministerio de Educacion Nacional, para argumentar la relacion
existente entre el algebra, lo variacional y lo numérico, dado que en el trabajo del aula, se
suelen desasociar. Y afirman que “El principal problema con esta representacion dominante del
algebra es que limita las posibilidades de proponer otras vias de acceso al conocimiento
algebraico, constituyendo un obstaculo para la algebrizacion de las matematicas escolares”
(2012, p. 193) y hace un llamado a que se utilice el algebra como una técnica matematica para

resolver distintos problemas.
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Se estudiaron tres instituciones educativas de Cali, y se aplicaron instrumentos para
valorar las concepciones que tenian los maestros sobre la ensefianza del &lgebra e instrumentos
para la observacion de clase. Se encontré como principal resultado, la carencia de metodologias
docentes que propongan en los estudiantes problemas usando el algebra como técnica
matematica. Asi mismo la explicacion sobre las reglas para manejar expresiones algebraicas es
meramente tedrica, lo cual permite afirmar que “se produce asi una atomizacion del proceso de
ensefianza de las matematicas, en donde los problemas son propuestos de manera aislada, sin
ninguna conexion entre su estructura algebraica y las técnicas que permitan resolverlos” (2012,
p. 196), por tanto se presentan las expresiones algebraicas como solo instrumentos de calculo

numérico.

Los autores afirman que “cuando un nifio presenta algun tipo de discapacidad, los
juegos y los juguetes que se utilizan en la atencion terapéutica presentan ciertas caracteristicas
relacionadas con los tipos y las funciones que cumplen, asi como de las manifestaciones de la
discapacidad que presenta el nifio” (2006, p. 10). En este antecedente se registran los grandes
beneficios que se logran gracias al uso de un material manipulativo en los nifios. En el marco
de este proyecto, se abarcara un estudiante con una necesidad educativa especial, por tanto se
considera pertinente, tener en cuenta que la actividad ladica que se promovera con el uso de los

materiales, puede facilitar ese proceso de aprendizaje en particular.

Las “Rutas de acceso a la generalizacion como estrategia de resolucion de problemas
utilizada por estudiantes de 13 afios” fue realizada por Silvia Susana Benavides, docente del
Colegio Gimnasio Moderno - Colombia, fue una investigacion de orden tedrico, y se basa en el

andlisis documental de 78 textos, entre libros, tesis de doctorados y articulos académicos.
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Asi mismo se caracterizé el desempefio académico de estudiantes de octavo grado, y la
estrategia que empleaban para la resolucién de problemas algebraicos, la autora concluy6 “de
las catorce rutas diferentes consideradas, las méas utilizadas incluyeron la elaboracion de una
conjetura acerca de las relaciones entre las partes, la descripcion de las relaciones observadas,
la escritura con palabras y simbolos de la conjetura observada y la no verificacion de la
conjetura o verificacion mediante un término cercano” (2012, p. 49), es decir, que al considerar
el recorrido que se trazan los estudiantes para resolver un problema, se hallaron similitudes
como la formulacion de conjeturas, la expresion verbal y escrita de los términos y las relaciones

entre téerminos que observaban.

Bustos & Forero (2010), los autores muestran las causas que posiblemente han
contribuido a que se desligue la geometria de la ensefianza del algebra. Sostienen que si bien es
cierto que la geometria es considerada una rama de la matematica, cuya estructura es
independiente de otras ramas, es una disciplina que facilita la construccion de saberes en otras

ramas, por tanto interviene de forma constante en la ensefianza de la matematica en general.

Los investigadores concluyen “a partir de los observables, se determinaran aspectos de
la investigacion, los cuales van dirigidos a la interpretacion de los hechos educativos actuales,
en cuanto a la composicion de los procesos, asi generar una interpretacion correcta desde la
epistemologia que se tiene del algebra geométrica, en el sentido de la conexion entre el algebra
y la geometria e identificando la importancia de los procesos de construccion del algebra desde
el génesis, la estructura, la funcién el método y problemas que se utiliza o que se utiliz6” (2010,
p. 12) y sefialan que existen una conexidn entre geometria y algebra, al ensefiar productos

notables y ecuaciones algebraicas.
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2.1.2. Latinoamericano

Sefiala una serie de principios que se deben tener en cuenta en los procesos de

ensefianza del &lgebra, Santeliz (2006), afirma:

1. Se requiere de un dominio de operaciones y contenidos basicos para introducir otros de

mayor rigor y complejidad.
2. No introducir nuevas ideas y técnicas algebraicas demasiado rapido.

3. No introducir ideas o técnicas algebraicas demasiado especificas que no sirvan para el

desarrollo algebraico futuro.

4. Asegurar que los aspectos diferentes de una idea, técnica o simbolo algebraico esté

claramente distinguidos.

5. No introducir o establecer la notacion formal antes de que una idea o técnica algebraica haya

sido asimilada por los alumnos.

6. Evitar la complejidad notacional innecesaria.

7. Favorecer la comprensidn algebraica en términos de traduccion de diferentes lenguajes;

aritmética, habitual, geométrico y algebraico.
8. No introducir técnicas formales demasiado pronto” (p 8.).

El segundo antecedente afirma que el uso de material manipulativo ha generado interés
en los docentes de matematicas. Por lo que la profesora Ross (2008) realiza un estudio con el
fin determinar los efectos de los manipulativos en el rendimiento académico de un grupo de
estudiantes de tercer grado. En la recopilacion de informacién como base de su tesis de grado,

Caryn Ross se encuentra un trabajo realizado por Moyer (2001) en el que se estudi6 a 10
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profesores centrandose en las razones por las que se debe utilizar materiales manipulativos en
el aula. Se encontrd que los maestros que participaron en el estudio afirmaban que era divertido
el uso de ellos pero no era necesario para la ensefianza de conceptos matematicos. Por otro lado
los estudiantes experimentaron un comportamiento abrumador al utilizar manipulativos. Moyer
encontr6 que “las clases donde se utilizaban manipulativos, los estudiantes parecian estar

interesados, activos e involucrados”. (Ross, 2008, p. 19).

Es asi como incrementé el interés por los materiales manipulativos. Luego, Ross estudio
a 22 estudiantes de edades comprendidas entre los 8-10 afios de edad de una escuela primaria
en la zona suburbana de Florida. Entre los estudiantes escogidos se tuvo en cuenta una amplia
gama de género, raza, lectura y nivel de habilidad matematica. Una vez se recogieron los datos
se realizo un examen profundo de los efectos sobre los estudiantes. Se recogieron datos
mediante observacion de maestros y grabaciones de videos donde se mostro una relacion
positiva de esta herramienta en la participacion y compromiso de los estudiantes. Sin embargo,
la relacion entre el rendimiento académico y los materiales manipulativos requieren de mas
estudio e investigacion. Aun asi, la maestra Ross al observar un progreso de sus alumnos,
quedo encantada por lo que expreso que “la informacion obtenida de este estudio se ira
conmigo como una parte de mi filosofia de ensefianza y tengo la intencidn de seguir utilizando

material manipulativo en matematicas” (2008, p. 75).

El siguiente antecedente, de procedencia de Uruguay, se titula “Fundamentos
Didécticos en el Proceso de Ensefianza-Aprendizaje del Algebra”. Los autores sostienen que
“El estudio de las funciones debera centrarse en indagar relaciones en contextos significativos
para los alumnos y usando diversos métodos de representacion para analizar dichas relaciones.

Se debe descartar el énfasis en notaciones, terminologias como rango y dominio, y
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graficaciones sin ningun proposito” (2003, p. 384) y argumentan que el pensamiento
algebraico, especialmente las ecuaciones, variables y funciones esta ligado con el uso del
lenguaje y simbolismo, por tanto los libros de texto desde primaria deberian proponer

actividades algebraicas como el uso de simbolos de ecuaciones, formulas y patrones.

Asi mismo los autores definen el &lgebra como un instrumento de modelizacién
matematica, y resalta que no es una simple operacion de suplantar nimeros por letras, a las
cuales se desconoce su valor numérico, sino en la relacion existente entre los elementos y las

afirmaciones que se pueden formular a partir de ellas.

El siguiente antecedente se titula “de la aritmética al algebra, experiencia de trabajo con
estudiantes universitarios.” (Ferreira & otros 2010), el objetivo era identificar las distintas
etapas y momentos de las expresiones algebraicas. Ademas, proponen una reconstruccion del
algebra escolar a partir de problemas verbales y de modelizacion matematica. Luego, ponen
énfasis en la potencialidad para resolver problemas. Esta experiencia se realizo en Argentina y
plantearon “la resolucion de un problema sencillo a estudiantes de segundo afio de la carrera
profesorado en matematica y se analizo el trabajo de resolucion del mismo y las sucesivas

reformulaciones en el marco de un proceso de algebrizacion” (2010, p. 61).

Los autores en sus conclusiones afirman que, los estudiantes todavia no han adquirido,
el ejercicio de plantear problemas algebraicos. Sin embargo, la investigacion favorecio la
utilizacion del algebra como instrumento de modelizacion. Ademas, fue un estimulo para

actividades con preguntas.

El siguiente antecedente se titula “lo que la investigacion sabe acerca del uso de

manipulativos virtuales en el aprendizaje de la matematica”, en este documento busca llevar al
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estudiante a nuevos manipulativos virtuales para ser usados en el aprendizaje. Los
manipulativos virtuales ofrecen herramientas para el aprendizaje por ejemplo de ecuaciones de
primer grado usando “la metafora de la balanza que debe permanecer en equilibrio” (2010, p.
146). Mediante ésta se puede ademas representar ecuaciones complejas con variables negativas.
El docente puede ilustrar secuencialmente su resolucion y la base algebraica contenida. Los
autores Matus, Claudia & Miranda, Hernan plantean que “aunque existian recursos didacticos
basados en esta misma nocién, no habia una forma de representar estas ideas de una manera
razonable y flexible, y que a la vez capturara los detalles y sutilezas de las ideas matematicas

involucradas™ (2010, p. 146).

2.1.3. Internacionales

El primero de los antecedentes, es un trabajo efectuado por Rule, Audrey & Hallagan,
Jean titulado “Algebra Rules Object Boxes as an Authentic Assessment Task of Preservice
Elementary Teacher Learning in a Mathematics Methods Course”. En este documento se busca
mejorar la ensefianza y el aprendizaje de expresiones algebraicas, por medio de un tipo
especifico de material manipulativo llamado “cuadro de objeto “o “caja de objeto” para el
desarrollo de esta investigacion participaron profesores y estudiantes de primaria, centrandose
en los tipos de dificultades que encuentran los maestros en la ensefianza de expresiones

algebraicas.

Los autores argumentan que “The use of manipulatives can help students make
connections between abstract mathematics and a concrete representation. Manipulatives can
increase student interest and understanding, serving as a bridge to successful mathematical
learning” (Rule & otros, 2007, p. 3), es decir, el trabajar con material manipulativo ayuda a

mejorar significativamente sus conocimientos de numeracién, algebra, geometria y medicion.
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El segundo antecedente, se titula “manipulatives in the secondary mathematics
classroom using a traditional algebra text” publicado por Christina Mutnansky en el 2010. La
autora sostiene que “mathematical manipulatives are objects that are used to aid a student in
learning a mathematical concept by manipulating it. Manipulatives can serve several different
purposes: to introduce and develop new concepts, to present a particular problem, and to be
used as a problem solving tool” (2010, p. 43) y sugiere que es normal que algunos estudiantes
manifiesten haber tenido una mala experiencia con las matematicas en cursos anteriores, que no

les guste la asignatura y hasta que es aburrida.

La profesora de Bemidji High School, llamada Christina Mutnansky quiso cambiar algo
en sus métodos de ensefianza con el fin de conseguir que los estudiantes se interesen, ya que es
poca la retencion de la asignatura por parte de los estudiantes. Intentd con varios métodos sin
éxito y finalmente encontrdé buenos resultados con el uso de material manipulativo. Con esto se
logra generar representaciones de contenido algebraico o de procesos ya sea de concreto,

simbdlico o abstracto.

El siguiente antecedente se titula “la aritmética y el algebra en los libros de margarita
comas” de autoria de Carmen Lopez Esteban & Modesto Sierra Vazquez, publicado en el 2011,
el articulo afirma que la representacion manipulativa es el comienzo de las lecciones de
aritmética, en donde los ejercicios con cantidades concretas deben tener un reflejo en la mente
del estudiante a traves de la abstraccion, para Margarita Comas, “disefiar y proponer tareas que
posibiliten la actividad indagadora de los alumnos, y la aplicacion del conocimiento obtenido a
otras ciencias debe ser el modelo a seguir en la ensefianza de las matematicas” (2011, p. 9).
Ademas, propone que en cada una de las lecciones se usen una multiplicidad de sistemas de

representacion, partiendo de la ensefianza intuitiva de las matematicas y sin eliminar la
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ensefianza formal y abstracta. Estas representaciones se pueden realizar con materiales como:
una caja con conchas, una caja de piedrecitas de rio; una caja de semillas; mil centimetros
cubicos sueltos, de madera en una caja cubicas; una coleccién de varillas de hierro; una
coleccion de figuras de madera, entre otro, lo que muestra que la ensefianza intuitiva de las
matematicas no exige gastos ni aparatos especiales; aunque ella afadiria: papel cuadriculado,

carton, regla, escuadra y unas balanzas con su sistema de pesas.

La autora es consciente de que la utilizacion en el aula de esta metodologia no es algo
sencillo sino que presenta numerosas dificultades. Es preciso que el profesorado cuente con una
preparacion cientifica y didactica adecuada para realizar la seleccion y disefio de las actividades

y ademas se requiere que el alumno adopte el papel del activo en el aula.

En un documento escrito por Socas, Martin en el marco de aportaciones de la
investigacion efectuado en el 2011, el autor afirma que el desarrollo de las bases del
pensamiento algebraico en los estudiantes comienza determinando semejanzas, diferencias,
orden, clasificacion y etiqueta, siendo el algebra el lenguaje para la expresion y manipulacion

de generalidades.

Menciona que generalmente se utilizan variables, formulas y ecuaciones en la
resolucién de problemas. Ademas, la resolucién de problemas es un campo complementario en
la ensefianza de expresiones algebraicas. “Las aproximaciones que lleven a los estudiantes a la
construccion de férmulas o ecuaciones en las que se aprecie la generalidad de la misma deben
ser variadas: visualizacion; manipulacion de figuras cuya construccién involucre el proceso de
generalizacion facilitando la construccion de la formula” (2011, p. 28). Dicho lo anterior,
permite mejorar esas debilidades que poseen los estudiantes de pasar del lenguaje coman al

aprendizaje del lenguaje algebraico.
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El siguiente trabajo es titulado “Ejemplos de visualizacion y uso de materiales
manipulativos en textos matematicos antiguos” publicado por Segui, Vicente, & Marcén,
Antonio, el articulo afirma que en el aprendizaje de las matematicas es importante trabajar con
material manipulativo porque el estudiante puede comprender mejor los conceptos y procesos.
Luego, “Una de las mayores dificultades con las que se encuentran los estudiantes al aprender
matematicas suele ser el modo formal, abstracto y descontextualizado en que, en ocasiones, se
presentan los resultados en el aula” (2013, p. 89). De ahi que, es trascendental el uso del
material manipulativo si se quiere que el estudiante alcance un aprendizaje significativo en

expresiones algebraicas.

El siguiente antecedente, es un trabajo efectuado por Arreaza, Thais & Carvajal,
Edilmo, en este documento se busca que los estudiantes se preocupen en el aprendizaje del
algebra. Es decir, Pasar del pensamiento aritmético al pensamiento algebraico, lo cual para el
joven tiene su grado de dificultad ya que implica que cambie su modo de pensar. Ademas,
existe un problema de tipo didactico, y se genera cuando la ensefianza se basa en solamente
transmision de conocimientos por parte del profesor, en la memorizacion excesiva de normas y
procedimientos y, la mecanizacion del trabajo algebraico. Se debe fomentar una ensefianza
donde el estudiante exprese y cimiente su aprendizaje, reflexione y analice cualquier situacion
problematica, partiendo si es posible de elementos concretos que permitan visualizar

propiedades y conceptos, para luego pasar a su representacion formal o abstracta.

El declar6: “uno de estos materiales son los Bloques de Dienes, con ellos podemos
abordar diferentes contenidos matematicos y son faciles de elaborar, obtener y manipular”

(Arreaza, & Carvajal, 2013, p. 473), dicho lo anterior, una clase donde el profesor haga uso de
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materiales manipulativos es mas atrayente que una clase donde el profesor es el que habla y

explica.

El siguiente antecedente se titula “Tabletas algebraicas, una alternativa de ensefanza del
proceso de factorizacion” de autoria de Salazar, Viviana. Jiménez, Sandra & Mora, Lyda,
publicado en el 2013, el articulo afirma que las tarjetas algebraicas son una alternativa para
aprender algebra. Asi mismo, ‘el material permite asignar sentido al proceso de factorizar
algunos polinomios utilizando representaciones inactivas, fisicas y simbolico-algebraicas;
naturalmente, como todo material fisico, posee algunos limitantes, por lo cual solo se considera
una alternativa para introducir la factorizacion de algunos polinomios de segundo grado”
(Salazar & otros, 2013, p. 10). Es decir, permite establecer una conexion entre la nocién de

superficie y la expresion de algunos polinomios.

2.1.4. Empiricos

En el Instituto San José de la Salle, se trabaja con el texto Conecta en educacion
primaria y secundaria. Ademas, guias y talleres elaborados por los mismos profesores del area
de Matematicas. Sin embargo, en primaria se utilizan otras estrategias pedagdgicas para la
ensefianza de las Matematicas, como son los juegos inteligentes y material manipulativo que en

cierta medida ayudan a una mejor aprehension del conocimiento de ésta area tan fundamental.

Sin embargo, hasta ahora no se ha utilizado ningin material manipulativo que tenga que

ver con los contenidos propuestos para la asignatura de algebra en el aula de clase.
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2.2. Contenido Delimitado Conceptualmente

Es necesario mencionar la importancia del material manipulativo en la educacion
matemadtica, en concordancia con Mink (2010) son materiales que se pueden ilustrar, y con ello
permitir la modelacion de ideas y relaciones matematicas. Su propdsito es facilitar que los

estudiantes manipulen objetos matematicos y representar algoritmos.

Flores & Otros (2011) realizan un esquema de clasificacion, segun la utilidad y formato
de los materiales manipulativos, a continuacion se presenta dicho esquema que permite

visualizar la categorizacion hecha por los autores.

Aritmética

Algebra

Geometria

Funciones

Estadistica v Probabilidad

( Contenido

Educacion Infantil

Niwvel Educacion Primaria
Educativo ESO

Bachillerato

i Pre-instruccional
Segin Momento en que se utiliza . -
la (Corbalén, 1994) Co |r|I5truc::|olnal
tilidad Post-instruccional
wtili

) Mostrar — Observar
Tipo de tarea y Proponer - Manipular
actividad Plantear — Resolver problemas
Buscar — Desarrollar estrategias

Memorizar (retener, recuperar)
Comprender (relacionar)
Resolver problemas

\ Aplicar algoritmos

Tipo de aprendizaje

Ejercitarse (dominar técnica)

Figura 2. Tomada de: Flores & Otros. (2011). Materiales y recursos en el aula de
matematicas.

En el presente trabajo, se categorizarian los materiales segin su contenido, referido
solamente a algebra, asi mismo el nivel educativo haria alusion a secundaria. En cuanto al
momento en que utiliza el material manipulativo se establece que sea de forma co-
instruccional, es decir a la medida que se realiza la explicacion basica del tema se involucra

fases de interaccion con el material y también se hara un uso post- instruccional, como medida
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de evaluacion sobre la adquisicion de los aprendizajes. Se descarta un uso pre- instruccional,

dado que se requiere unas bases preestablecidas para la integracién con el material.

Asi mismo Flores, & otros (2011), complementan este esquema, categorizando segun el
formato, en primeria instancia con el criterio de soporte, en este caso se asume que el material
sera elaborado con pléastico, papel y otros elementos concretos como madera e icopor. No se
tendria en cuenta un soporte informatico en la medida que en la educacion bésica y media se
encuentre poco difundido el material manipulativo, especialmente en la asignatura de algebra.
Se proyecta que los materiales manipulativos disefiados en el proyecto, sean faciles de

encontrar en el mercado.

Informatico
Soporte { Material plastico

Papel
Segln Facil de encontrar en mercado
el < Accesibilidad Solamente en comercio especializado
formato

Grado de Muy conocido y difundido
difusion Muy especifico, poco difundido

Figura 3. Tomada de: Flores & Otros. (2011). Materiales y recursos en el aula de
matematicas.

El material manipulativo comienza con la introduccion de una serie de reglas, una
determinada cantidad de objetos o piezas, cuya funcién en el juego esta definida por esas
reglas, de la misma forma en que se puede proceder en el establecimiento de una teoria
matematica por definicion implicita. Los materiales manipulativos retiinen cualidades y
requisitos que los hacen Utiles para el desarrollo del proceso de ensefianza y aprendizaje:
constituyen un recurso que dinamiza la actividad de los estudiantes en muchas de las formas de

organizacion de la ensefianza, donde una vez motivados desarrollan su actividad cognoscitiva,
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practica y variada, en la cual adquieren, precisan y consolidan los conocimientos de forma

activa.

Encierran dos elementos esenciales dentro del desarrollo del proceso de ensefianza y
aprendizaje: son un medio de ensefianza como articulo y a la vez un método de ensefianza

como forma de realizar la actividad.

A medida que aumenta la edad de los estudiantes y el nivel de ensefianza que cursan, en
las instituciones los maestros disminuyen la utilizacion de material manipulativo, por lo que su
aplicacion decrece de la ensefianza primaria hacia la basica y media. EI material manipulativo
es una actividad de aprendizaje que si se dirige y orienta pedagogicamente contribuye a la
activacion del pensamiento y permite desarrollar las capacidades intelectuales de los
estudiantes. Estas orientaciones pedagogicas seran producto del proyecto de investigacion y se

derivan de la experiencia de interaccion con el grupo de estudiantes.

El empleo de los materiales manipulativos debe realizarse de forma planificada, en
correspondencia con los objetivos del programa, teniendo en cuenta ademas las caracteristicas
de los estudiantes, su edad, intereses y necesidades, ya que su aplicacion exige una adecuada
orientacion metodoldgica. Estos criterios seran tenidos en cuenta a la hora de disefiar e
implementar los materiales manipulativos, en la medida que cada material respondera a un
objetivo de aprendizaje particular. Y los materiales seran disefiados para estudiantes entre los

12 y 16 afios, teniendo en cuenta las particularidades cognitivas de esta edad.

Las tendencias contemporaneas, en materia de materiales matematicos, se dirigen hacia
la aplicacion de material manipulativo en la ensefianza, para constituir un método efectivo

dentro del proceso docente-educativo al estar presentes elementos de motivacion, competencia,
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espontaneidad, participacion; y resultar una via eficiente para resolver importantes tareas de

caracter educativo.

Segun lo mencionado anteriormente, el esquema de categorizacion del material

manipulativo que se generara en la presente propuesta es;

— Expresiones Algebraicas
Educativo

Co-instruccional
Momento de uso <
Post-Instruccional

Mostrar- Observar
Tipo de .
Proponer-Manipular
Material Plantear- Resolver problemas

Manipulativo

Accesibilidad

Grado de difusién — Muy especifico, poco difundido

Figura 4. Esquema de las categorias en las que clasifica el material manipulativo producto de
la presente investigacion.

Se espera que la escuela, como centro social, incorpore los materiales manipulativos
como actividad compatible con el aprendizaje, en la que el educando pone en accion todas sus
fuerzas y sentidos. Existe la tendencia de identificar el trabajo Unicamente con lo productivo y
no se valora la contribucion que puede hacer la actividad ludica al trabajo. EI material
manipulativo puede cumplir al menos tres funciones en el proceso de aprendizaje, al

constituirse en un medio de exploracién y expresion, un instrumento para la organizacion y



MATERIAL MANIPULATIVO EN EXPRESIONES ALGEBRAICAS 36

aplicacion de habilidades y, un factor de socializacion e integracion. EI material manipulativo
es también un apoyo con fines de motivacion, diagnostico y evaluacion, ademas de servir para

propiciar la creacion de productos educativos.

2.2.1. Aplicaciones del Material Manipulativo como Estrategia.

El material manipulativo plantea propiciar la reflexion entre quienes ensefian, con el fin
de provocar planteamientos y discutir puntos de vista en relacién con cuestiones tales como:
analisis de contenidos por ensefiar, uso de recursos. El propdsito es proponer y utilizar
estrategias para resolver retos que suelen presentarse en ambitos escolares. Como consecuencia
de la necesidad de obtener y aplicar recursos para disefiar escenarios de aprendizaje, con el
material manipulativo los participantes manifiestan y comparan actitudes, experiencias y
conocimientos. De las discusiones que se generan todos aprenden algo y la comunidad de

aprendizaje se enriquece y madura.

2.2.2. Desarrollo de los Materiales Manipulativos.

El uso del material manipulativo puede llegar a ser un método eficaz de la ensefianza de
las matematicas. El material manipulativo contribuye positivamente al desarrollo del proceso
de ensefianza y aprendizaje de la asignatura de algebra, especificamente en el aprendizaje de

expresiones algebraicas.

2.2.3. Elementos para el Trabajo con los Materiales Manipulativos.

Delimitacion clara y precisa del objetivo que se persigue con el material manipulativo.

e Metodologia a seguir con el material manipulativo en cuestion.

e Instrumentos, materiales y medios que se utilizaran.
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Roles funciones y responsabilidades de cada estudiante.

e Tiempo necesario para interactuar con el material manipulativo.

e Normas que se tendrén en cuenta durante el uso del material manipulativo.

e Conseguir un clima psicolégico adecuado durante el uso del material manipulativo.
e Instruir a los estudiantes en el arte de escuchar.

e Toma de notas.

2.2.4. Resefia Historica sobre Materiales Manipulativos en Algebra

A continuacion se sefialan algunos autores que justifican el uso del material
manipulativo en el aprendizaje del algebra. Algebra es la rama de la matematica en la que se
usan letras para representar relaciones aritméticas. Ademas permite representar situaciones
reales de una manera simbdlica, luego, se utilizan nimeros y letras para simbolizar los valores

desconocidos de una expresion.

De igual manera, en primaria, las operaciones basicas del algebra son suma, resta,
multiplicacion y division. Ademas, el algebra se ocupa de resolver ecuaciones y utiliza

simbolos en vez de nimeros.

En el siglo VII los hindues desarrollaron los pasos algebraicos para manejar nimeros
enteros. Asi mismo, el algebra inicio en el antiguo Egipto y Babilonia, a partir del siglo XVI
antes de Cristo, donde fueron capaces de resolver ecuaciones lineales (m x = c) y cuadréaticas
(m x%+n x = p) asi como ecuaciones indeterminadas, con mas de una incognita. Ademas, en ese
mismo siglo XVI, el matematico francés Francois Viete desarroll6 una notacion algebraica la

cual representaba incdgnitas con vocales y las constantes con consonantes. Mas tarde, el
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matematico Frances René Descartes fusiond la geometria y el lgebra. De la misma forma, el

MEN (1998) afirma que el &lgebra:

generaliza patrones aritméticos y posteriormente se constituye en una potente
herramienta para la modelacion de situaciones de cuantificacion y de diversos
fendmenos de variacion y cambio, es por ello que debe involucrar entre otros aspectos
el uso comprensivo de la variable y sus diferentes significados, la interpretacion y
modelacion de la igualdad y de la ecuacion, las estructuras algebraicas como medio de
representacion y sus métodos como herramientas en la resolucién de problemas, la
funcion y sus diferentes formas de representacion, el analisis de relaciones funcionales
y de la variacion en general para explicar de qué forma un cambio en una cantidad
produce un cambio en otra, y la contextualizacion de diversos modelos de dependencia

entre variables, todos éstos desarrollos propios del pensamiento variacional. (p. 17).

Por otro lado Ceron & Gutiérrez (2013) en su trabajo “la construccion del concepto de
numero natural: una secuencia didactica que involucra juegos con materiales manipulativos”
involucra los materiales manipulativos como herramienta de aprendizaje para la construccion

del nimero natural.

2.2.5. Expresiones Algebraicas.

Guerrero, D. (2011) afirma que las expresiones algebraicas son la combinacién de
nameros reales, con variable(s) y respectivas potencias combinadas con operaciones
matematicas (suma, resta, multiplicacién o divisién). "Una expresion algebraica es un conjunto

de niameros y letras unidos entre si por las operaciones de sumar, restar, multiplicar, dividir y
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por paréntesis. CIDE. (S.F) Por otro lado, Cifuentes Rubiano & Salazar Suarez (2010) exponen

el siguiente esquema para definir el concepto de expresiones algebraicas:

Expresion
Algebraica

Eslacombinacién
de nimerosy
letras relacionadas

Estaformada Se clasifica

por

en

pormediodeuna
ovarias
operaciones
matematicas. Términos
algebraicos

Polinomios:
expresiones
matematicasque
constan de dos o
mas términos.

Monomios:
expresiones
matematicasque
constande un
solo termino

I
f T 1
l Signo \ l Coeficiente \ l Parte Literal \

Figura 5. Concepto de expresiones algebraicas.

2.2.6. Aprendizaje

La presente propuesta se enmarca dentro de la corriente pedagdgica del
Constructivismo, definido por lafrancesco V., Giovanni M. (1997) como un movimiento
pedagdgico que se caracteriza por que el estudiante es el centro de aprendizaje y él es quien
construye ¢l saber. Algunas de las premisas que expone son “Lo que hay en la mente de quien
aprende tiene importancia para facilitar nuevos aprendizajes” haciendo alusion a la importancia
de conocer los saberes previos con que viene el estudiante. Otra premisa expuesta por este autor
es: “La mente no es una tabla rasa sobre la que se puede ir grabando informacion” esto da una
nueva concepcion al proceso de ensefianza, ya que la labor del maestro pasa de trasmitir
informacion a facilitar el desarrollo de procesos de pensamiento en el estudiante, que le permita

recrear el saber. Por tanto define el papel del maestro con el siguiente postulado: “Los maestros
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no deben esperar recetas infalibles para mejorar las condiciones didacticas; deben estar atentos
y en disposicion de aplicar la imaginacion y la creatividad sin caer en reduccionismos”, en otras

palabras el maestro se convierte en mediador entre el conocimiento y el estudiante.

Se selecciond este enfoque pedagdgico, dado que concibe que el estudiante aprenda mas
si esta interactuando con objetos, es decir, por medio de la experimentacién, y no solamente por
medio de una explicacion formal. En los procesos de experimentacién, el estudiante va sacando

sus propias hipotesis y conclusiones por su descubrimiento.

Kilpatrick (1987), argumenta que el constructivismo radical y el constructivismo social tiene

caracteristicas similares, como:

1. El conocimiento es construido por el que conoce; no se puede recibir pasivamente del
entorno.
2. El proceso de conocer es una accion de adaptacion del sujeto al mundo de su propia

experiencia. Por lo tanto, no es posible descubrir un mundo independiente y pre-existente

afuera de la mente del que conoce.

Area (2010) afirma que el material manipulativo contribuye en los procesos de ensefianza y
aprendizaje en tanto permite realizar acciones como: comprender e interiorizar determinadas

nociones, por medio de sensaciones.
2.3. Diversidad de Perspectivas

Dentro del proceso de investigativo, se han encontrado documentos que aportan
elementos importantes que coinciden con la investigacion desde diferentes posturas. Dado que
diferentes investigaciones realizadas en los ultimos afios, tanto a nivel nacional,

latinoamericano e internacional develan las dificultades que tienen los estudiantes en la
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educacion secundaria cuando se enfrentan a problemas algebraicos y significacion de éstas. Sin
embargo, el uso de material manipulativo no esta muy extendido en la educacidn secundaria
como si lo esté en la educacion primaria. Asi pues, es necesario traer al aula situaciones
cotidianas que supongan desafios matematicos atractivos y el uso habitual de variados recursos
y materiales didacticos para ser manipulados por el estudiante. Ademas, que no se debe quedar
en ese ejercicio de construir material sino de darse un proceso de interaccién en el que el
lenguaje que describe el material manipulativo sea comdn para los estudiantes y que su

aplicabilidad sirva para la solucion de problemas y el aprendizaje de expresiones algebraicas.

A continuacion, se presenta el siguiente antecedente donde afirma la “relatividad socio-
cultural de los significados del algebra y los procesos de transposicion didactica en el marco del
algebra escolar” fue escrito por Walter F. Castro, con apoyo de la Universidad de Antioquia,

(Colombia).

En el documento se afirma que si bien el algebra se caracteriza por su alto contenido
derivado de la abstraccion, se requiere habilitar contenidos procedimentales que permitan que
el estudiante analice y se apropie del saber para luego si expresarlo de forma abstracta. El autor
afirma que “la dialéctica entre objeto matematico y su significado puede ser expresada en
términos de seis entidades primarias: situaciones problema, elementos linguisticos (lenguaje),
conceptuales, procedimentales, propiedades (proposiciones) y argumentos” (2008, p. 3) y
argumenta que la inclusion de razonamiento algebraico puede iniciarse desde primaria, dado
que se abarca aspectos como el pensamiento sistémico y unitario. Resalta que los primeros usos
del algebra se dieron para resolver problemas de herencias o division de bienes, por tanto se
puede pensar en proponer en el aula objetos matematicos que puedan expresar significados

COmo estos.
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La conclusion a la que llega el autor es que “Las practicas discursivas y operativas
puestas en juego en la ensefianza y aprendizaje del algebra podrian enriquecerse por el
conocimiento de como ha evolucionado histéricamente el algebra y de cémo tal evolucion
puede expresarse en términos de algunas de las dualidades propuestas por el Enfoque Onto-
Semidtico de la cognicion y de la instruccion de las matematicas” (2008, p. 9) lo cual implica
que los contenidos matematicos requieren ser transformados desde primaria para resaltar su
contenido algebraico, si desde un comienzo se estimulan las bases de comprension a temprana
edad, esto permitiré reducir las dificultades que suelen caracterizar este aprendizaje en

secundaria.

El siguiente antecedente se titula “Razonamiento algebraico en la escuela primaria:
problemas y propuestas” es un documento escrito por Walter F. Castro G, en el marco del
coloquio internacional de ensefianza de las matematicas, efectuado en el 2012. El autor afirma
que debe mejorar las condiciones para generar en el aula de clase, un verdadero razonamiento

algebraico elemental.

Menciona que desde ciertos autores se ha visto el algebra como la puerta de acceso a
niveles superiores de estudio en las matematicas, y esta perspectiva de ver el algebra como un
obstaculo, o como una meta alta, debe ser sustituida por ver el algebra como una herramienta
facilitadora en los procesos de comprension matematica. El autor afirma “el algebra esta
relacionada con una mejor comprension de la aritmética, con la geometria, el analisis y otros
temas matematicos, parece que no hay duda que una buena experiencia temprana con el algebra
podria servir para mejorar la formacion matematica de los nifos” (2012, p. 8) de tal forma se
crean situaciones de aprendizajes en torno al algebra que permiten fortalecer nociones

matematicas basicas. Y finaliza su tesis, argumentando que es necesario incluir en el curriculo,
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el Razonamiento Algebraico Elemental (RAE) para que desde temprana edad se cuente con

buenas bases.
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CAPITULO Ill. METODOLOGIA

En este capitulo se buscara construir el material manipulativo como herramienta ludica
para la promocién del aprendizaje de expresiones algebraicas, con el fin de que los estudiantes
del grado octavo que presenten debilidades en la asignatura de algebra, fortalezcan la
competencia de resolucién de problemas, la cual va a permitir dar solucion parcial o total a la
problematica planteada inicialmente. Por otra parte, se indicaré la metodologia a desarrollar
como la poblacidn, participantes, seleccion de la muestra, marco contextual, instrumentos de
recoleccién de datos, aplicacion de los instrumentos, analisis estadistico y aspectos éticos. Se
recurre a los planteamientos tedricos para definir las concepciones sobre el tipo de

investigacion seleccionado.
3.1. Método de la investigacion

Se empleara la investigacion de corte cuantitativo porque se pretende generalizar
los resultados y que los estudios puedan ser aplicables, especificamente en el grado
octavo para el manejo y dominio de expresiones algebraicas. La investigacion
cuantitativa segun Salas (2011), “busca explicar las regularidades observadas en los
eventos de la naturaleza humana estableciendo sus determinantes con altos niveles de
confianza estadistica” (p 13.). Es decir, es donde el investigador parte de la realidad

debido a que forma parte de éstos, lo afectan y él, a su vez, influye en ellos.

Con el fin de comprender que se entiende por investigacion cuantitativa, Sarduy

(2007), senala:

La investigacién cuantitativa se dedica a recoger, procesar y analizar datos

cuantitativos o numéricos sobre variables previamente determinadas. Esto hace
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darle una connotacién que va mas all&4 de un mero listado de datos organizados
como resultado; pues estos datos que se muestran en el informe final, estan en
total consonancia con las variables que se declararon desde el principio y los
resultados obtenidos van a brindar una realidad especifica a la que estos estan

sujetos. (p. 5).

Segin lo expuesto anteriormente, la pregunta orientadora del proceso
investigativo es: ¢Hay diferencia en el rendimiento académico del aprendizaje de
expresiones algebraicas entre un grupo que utiliza material manipulativo y otro que
no? Analizando la pregunta de investigacion es necesario que haya un minimo de dos
grupos para establecer comparaciones entre ellos, teniendo que la asignacion de
estudiantes no fue aleatoria (el grupo ya estaba formado), se ha optado entonces por un
disefio cuasi experimental. Es necesario recalcar que “por métodos cuantitativos de
investigacion se entienden los disefios experimentales y cuasi experimentales”
(Sarduy, 2007, p. 5). Es decir, “cuasi” es conocido como “aproximado” por lo que se
dice que no es un disefio completamente experimental debido a que los grupos no

estan asignados aleatoriamente.

Segtin Cardona (2003), “Los disefios cuasi experimentales son una derivacion de
los estudios experimentales, en los cuales la asignacion de los pacientes no es aleatoria
aunque el factor de exposicidon es manipulado por el investigador” (p 1.). Cardona
(2003) encontrdé que se” puede incluir un grupo de comparacion que no reciba la
intervencién y que se evalla también antes y después con el fin de medir otras
variables externas que cambien el efecto esperado por razones distintas a la

intervencion”(p. 2).

45



MATERIAL MANIPULATIVO EN EXPRESIONES ALGEBRAICAS

Dicho en otras palabras, se toma dos grupos: control (no recibe el material
manipulativo) y experimental, a los que se le aplica el pre-test (diagndstico), luego, se
le aplica el material manipulativo al grupo experimental y, tras esto, se le realiza el

pos-test a los dos grupos.

Segun Hernandez, Fernandez, y Baptista, (1997), referenciando a Wiersma,
(1986), quienes sefialan que “en estos disefos el investigador debe intentar establecer
la semejanza entre los grupos, esto requiere considerar las caracteristicas o variables
que puedan estar relacionadas con las variables estudiadas” (p 173.). La expresion
“establecer semejanza entre los grupos” se usa porque la seleccion de los estudiantes
no se produce en condiciones aleatorias que garanticen totalmente la validez interna.
Luego, las diferencias iniciales entre los grupos de estudiantes podrian influir en los

resultados del postest.

Cabe aclarar que los materiales manipulativos seran elaborados por los
estudiantes en la fase de intervencion pedagdgica y los criterios de disefio vy

elaboracién de dicho material estan expuestos en un apartado anterior.

Se ha seleccionado esta metodologia con el fin de introducir materiales
manipulativos que mejoren el rendimiento académico en el aprendizaje de expresiones

algebraicas e impacten en los aspectos motivacionales de los estudiantes.

Esta investigacion se desarrollara a traves de fases para la elaboracion y disefio
del material manipulativo, las cuales son; Fase de formulacion, fase de disefio y fase de

aplicacion, explicadas de forma detallada posteriormente.
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3.2. Poblacion objeto de la investigacion
3.2.1. Poblacién, Participantes y Seleccion de la Muestra

Con el fin de comprender que se entiende por poblacion, (Hernandez et al., 1997),
referenciando a Selleiz, (1974),”una poblacion es el conjunto de todos los casos que

concuerdan con una serie de especificaciones” (p 210.).

Segun (Hernandez et al., 1997), referenciando a Sudman, (1976),”la muestra suele

ser definida como un subgrupo de la poblacion” (p 210.).

En otras palabras, la poblacion objeto de estudio es el grado octavo de una
institucion oficial del municipio de Bucaramanga, que tiene tres grupos (801, 802 y 803)
en la jornada de la tarde con un total de 97 estudiantes. Por lo tanto, la poblacion es finita
y el muestreo probabilistico. Sin embargo, para esta investigacion se elegiran dos grupos.
Asi mismo, la eleccién de los grupos experimental y control, se escogera de manera
aleatoria: grupo 801 (control), 32 estudiantes y el grupo 803 (experimental), 32

estudiantes.
Los grupos seran conformados de la siguiente manera:

e Grupo control: Estudiantes del grado 801 continuaran con sus clases normales,
que habitualmente llevan en algebra con guias y talleres. Luego, se le aplicara

pre-test (antes) y pos-test (después, de las guias y talleres, al final).
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e Grupo experimental: Estudiantes del grado 803 de la jornada de la tarde, en este
grupo se empleara el pretest. Luego, se ejecutara la intervencién con el material, y

tras esto, se realizara el pos-test al final.

3.3. Marco Contextual

La investigacion se llevara a cabo en una institucion oficial del municipio de
Bucaramanga de estratos 3, 4 y 5, la cual se ha distinguido por ser uno de los principales
planteles oficiales con altos puntajes en pruebas saber e Icfes, mantenido en un nivel muy
Superior, situacion que la hace una de las mejores a nivel local, regional y nacional. Sin
embargo, en comparacion con otras instituciones que presentan puntajes promedio
similares, en el area y grado evaluado el establecimiento es relativamente debil en
planteamiento y resolucion de problemas debido a que los estudiantes no saben pasar

expresiones de la vida real a expresiones algebraicas.

La institucion posee una propuesta educativa basada en los principios y
ensefianzas de San Juan Bautista, contando con una planta fisica tecnologica didactica de

excelentes condiciones y un recurso humano de calidad y excelencia.

Su mision se centra en formar integralmente, generar conocimiento educativo,
aprender en comunidad y contribuir a la consolidacién de una sociedad pacifica, justa,

inclusiva y democratica.
3.4. Instrumentos de Recoleccion de Datos

El cuestionario aplicado a los estudiantes contempla diez situaciones problema,

tomadas de un documento estandarizado por el ICFES, que se evidencia en los resultados
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de las pruebas saber 9 realizadas en el afio 2013 en Colombia. La evaluacion se llevara a

cabo en dos momentos diferentes:

e El pre-test (diagnostico): Antes de aplicacion del material (grupo control y

experimental).

e El pos-test: Después de finalizada la aplicacion del material. (grupo control y

experimental).

El cuestionario estandarizado aplicado para la evaluacion de la competencia de
resolucion de problemas en el aprendizaje de expresiones algebraicas es el mismo
para los dos grupos: control y experimental. Por otra parte, En la prueba pos-test se
cambio el orden de las preguntas para evitar el sesgo derivado del aprendizaje que se
produce al realizar nuevamente la misma prueba. Esto es, manteniendo siempre el
mismo componente y el mismo nivel de problema. Asi mismo, cada pregunta cerrada,
incluida en el pre-test (apendice 3) o pos-test (apéndice 4) esta asociada a un mismo
nivel de complejidad, a partir de los cuales se definen cuatro niveles de desempefio
segun el decreto 1290 del 16 de abril del 2009: bajo, bésico, alto, superior y sirven
para analizar los niveles alcanzados por los dos grupos y establecer diferencias entre
ellos. Este resultado consolida los puntajes obtenidos por los estudiantes en el pre-test
0 pos-test, se mide segin una escala de 0 a 100 y sirve para saber cuél fue el grupo
gue obtuvo mejor rendimiento académico. Dicho de otra manera, realizar
comparaciones entre los grupos. Habria que decir también que el docente que dirige
la intervencion en el grupo experimental es el mismo que el docente que dirige el

grupo control.
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3.5. Procedimiento en la Aplicacién de Instrumentos

Para la intervencion del material manipulativo y los contenidos propuestos en el
plan de asignatura se tendra una duracion de 16 sesiones de 50 minutos cada una (dos
sesiones semanales durante 4 semanas) es decir, durante dos meses, realizadas en el
grupo experimental, mientras, en el grupo control se trabajaran en el mismo tiempo, guias

y talleres sobre los mismos temas.

En la primera y segunda seccion, se aplicara el pre-test (diagnostico), que
contiene 10 preguntas cerradas, un mismo nivel de complejidad y la misma competencia:
resolucién de problemas en el aprendizaje de expresiones algebraicas en los grupos:
control y experimental. Posteriormente, se explicara como utilizar la competencia de
resolucién de problemas para el aprendizaje de expresiones algebraicas y de esa forma
tener un plan de trabajo para resolver el problema. Dicho plan se estructura de la
siguiente forma: comprender el problema, buscar una manera de pensar que ayude a

resolverlo, ejecutar ese modo de pensar y responder a las preguntas del problema.

La tercera y cuarta seccion se dara una instruccion de ¢Cudles son las
caracteristicas de uso que el material manipulativo debe tener para que sea una estrategia

exitosa?

En la quinta y sexta seccidn el docente proporcionara a los estudiantes
indicadores de como manejar la competencia de resolucion de problemas para el
aprendizaje de expresiones algebraicas y realizara problemas para resolver con los

estudiantes en la clase.
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Por ultimo, las diez secciones siguientes corresponderan a la construccion y

aplicacion del material manipulativo y aplicacion del pos-test como se explica en la Fase

de formulacién, Fase de disefio y Fase de aplicacion que se encuentra después del gréfico

en la siguiente pagina.

A continuacién se presenta el siguiente gréafico con el fin de entender el

procedimiento en la aplicacion de instrumentos:
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U

Poblacion

Grado octavo

U

U !
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d

Grupo 1: Control 801 Grupo 2: Experimental 803 |<—]
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U

Dominé <+—{ Material Manipulativo para el aprendizaje de
las expresiones Algebraicas

Tarjetas <+

% A través deN
Instrumento de Recoleccion de datos

% Andlisis de datos cuantitativos

Cuestionario
estandarizado sobre
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(control- Experimental)

'

e Pre-test

e Pos-test

-

—> Dados
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paramétrico
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Preguntas
cerradas [ Prueba T Student

.

Paia I'e

expresiones algebraicas en octavo grado.

Aportar Material Manipulativo para el aprendizaje de

Figura 6. Esquema del Procedimiento en la aplicacion de instrumentos

El procedimiento en la aplicacion de instrumentos se sintetiza en la figura 6,
anteriormente presentada. Inicia con la delimitacién de la poblaciéon y la muestra,
aclarando la existencia de dos grupos; Grupo Control y Grupo Experimental, como lo
sugiere el disefio cuasi experimental. Estos dos grupos conformaran el contexto escolar
que se abordara en el proyecto, caracterizado por ser estudiantes de octavo grado que
cursan la asignatura algebra en una institucion oficial. En cuanto a la construccion del
material manipulativo, se hara segun las fases mencionadas; Fase de formulacion, Fase

de disefio y Fase de aplicacion.

En la fase de formulacion se hard una recopilacion y andlisis del material que
comunmente se usa para el aprendizaje de expresiones algebraicas. En otras palabras,

guias y talleres.

En la fase de disefio, se procedera a fabricar los materiales de acuerdo a la
informacion abstraida de la fase de formulacion, estos materiales manipulativos seran
creados utilizando elementos como papel, cartén, icopor y madera, dado que estos

permiten la construccion e interaccion del material con el estudiante.

En la fase de aplicacion se prevé que después de la explicacion formal sobre el
tema en cada uno de los grupos y de la introduccion de los conocimientos bases para el

desenvolvimiento en los ejercicios de expresiones algebraicas, se dividan los grupos
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(801, 803) de 32 estudiantes cada uno, en ocho subgrupos de a cuatro estudiantes,
estos grupos son: el grupo control y el grupo experimental. El objetivo de que el grupo
experimental se divida en subgrupos de maximo 4 estudiantes obedece a generar una
reflexion sobre la actuacién que se acaba de vivir con el material. A su vez, el grupo
control también se organizard por subgrupos para desarrollar actividades relacionadas

con la temética pero utilizando material como guias y talleres.

A continuacion se presenta una breve descripcion de los materiales manipulativos
que se espera disefiar, para que a su vez el estudiante realice la construccién del
material manipulativo con el objetivo de que sea significativo para ellos y sirva para
brindar mayor comprension sobre estos. Posteriormente se ampliara, una vez estén

disefiados y con las orientaciones para su uso.
3.5.1. Dados

Estas tienen como objetivo que los estudiantes aprendan a diferenciar términos
semejantes con expresiones algebraicas con el fin de que puedan resolver las distintas

operaciones (+, -, X, /).

Este elemento sera usado con el proposito de guiar una dindmica sobre igualdad y
resolucién de expresiones algebraicas. La mecanica del mismo, consiste en la relacién
que se establece entre el contenido de las caras del dado, al contener expresiones

algebraicas para resolver.

A continuacion se presentan una imagen de como se utilizarian los dados en el
aprendizaje de expresiones algebraicas. Algunas de las orientaciones que se darian

para el trabajo con los dados, serian “Se lanzan los dados y los estudiantes deben hallar
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los términos semejantes de las expresiones algebraicas” con el fin de que los
estudiantes establezcan equivalencias. El trabajo se realizaria por grupos de a cuatro

estudiantes.

3.5.1.1. Reglas de juego y Observaciones

Juegan dos 0 mas estudiantes. El jugador que comienza lanza los dos o tres dados
dependiendo del nimero de estudiantes que estén en el grupo. Luego, observa si son
semejantes. Es decir, que tengan la misma letra y exponente, asi mismo, anotaran la
expresion algebraica obtenida al lanzar los dados como el resultado. Finalmente, si el
estudiante comete un error en el resultado perderd un punto y si es correcta la

respuesta ganara un punto. Ganara el estudiante que acierte mas jugadas.

Dentro de las observaciones se debe reflexionar los aspectos positivos y negativos

del juego con el fin de ir mejorando en expresiones algebraicas.
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Figura 7. Aplicacion de dados en términos semejantes
3.5.2. Domind

La mecénica del juego del domin6 es bien sencilla: colocar unas piezas a
continuacion de las otras con la Unica regla de que sélo pueden tocarse por el lado en
el que comparten el resultado de la expresion algebraica. De hecho, se va a jugar sin
fichas dobles con el fin de manejar la competencia de resolucion de problemas en el

aprendizaje de expresiones algebraicas.

El domino trata de resolver problemas y mejorar en el manejo de expresiones
algebraicas. Algunas de las expresiones algebraicas que aparecen son: 5a 2+a; m?2+ 2

MX+X2x2-36;9x2-6xy+y?%;x2-3x—-4;x3+1;(a+b)?3
3.5.2.1. Reglas de juego y Observaciones

Esta formado por 28 fichas con 7 resultados diferentes. Cada resultado aparece en
7 fichas: en una doble (no tenida en cuenta para ejercicios de resolucién de problemas)
y en otras seis fichas acompafado de los otros 6 resultados. Se juega en parejas. Sin

embargo, se propone el juego para 4 estudiantes.

Se forman grupos de 4 estudiantes y juegan los 4 juntos. Se trata de que los
estudiantes descubran, en primer lugar, los 6 resultados que salen en el planteamiento y
resolucién de problemas y manejo de expresiones algebraicas con el juego del dominé de

una manera significativa.

Empieza el estudiante que coloque una ficha doble sobre la mesa. Continta el

estudiante que esta a su derecha. Si no puede colocar ficha, pierde el turno.
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Sigue el estudiante de la derecha, colocando su ficha en uno de los extremos de la

serie. Si no puede colocar ficha, pierde el turno.

El estudiante que coloca una ficha equivocada se le sanciona con un punto y se
rectifica la jugada. Gana la partida el estudiante que consigue colocar todas sus fichas

primero.

Dentro de las observaciones, no seréa posible que los estudiantes puedan jugar si
previamente no se han familiarizado, de alguna forma, con las fichas y con las
expresiones algebraicas que en ellas aparecen. Ademas, Se debe decidir si se pone un

tiempo limite por cada jugada.

Algunas imagenes de cdmo se podria realizar el juego de dominé con material

manipulativo, serian las siguientes:

Figura 8. Aplicacion del domind en el planteamiento y resolucion de problemas
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Figura 9. Aplicacion del domind en factorizacion

3.5.3. Tarjetas

En todo problema la debilidad del estudiante radica en que no saben pasar de un
lenguaje verbal a un lenguaje algebraico. Por lo tanto, se busca que con el juego de las
cartas el estudiante logre comprender los enunciados para evitar errores en la
competencia de resolucion de problemas. Asi mismo, promover la construccion de
estructuras mentales en el estudiante de octavo grado, dirigidas a la comprension y
puesta en practica de juicios de valor generados a partir de la tematica, lo anterior, bajo
la orientacion que genere la persona adulta moderadora del material didactico. Por lo
tanto, las tarjetas pueden considerarse como imagen didactica, ya que corresponden a
una “esquematizacion de la mente esto es, una sucesion de abstracciones que
cristalizan en una sintesis, concretada finalmente en formas visuales” a través del uso

gréfico de la imagen.

3.5.3.1. Reglas de juego y Observaciones
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Se entrega a cada estudiante de a una o varias tarjetas. Se inicia cuando uno de los
estudiantes lee su tarjeta. Es decir, si la tarjeta esta en lenguaje comun (el cuadruplo de
un nimero), se debe encontrar el estudiante que tenga la respuesta en lenguaje algebraico
(4x). La forma de dar lectura a su tarjeta en forma de juego es la siguiente: DONDE

ESTA 4x y el estudiante que tenga la respuesta dira TENGO el cuadruplo de un namero.

El siguiente ejemplo de la (figura 9) sirve para utilizar tarjetas de un lenguaje

verbal a uno algebraico con el fin de que el estudiante mejore en la competencia de

resolucion de problemas como también en las expresiones algebraicas.

Figura 10. Aplicacion de tarjetas
3.6. Analisis de Datos

Para evaluar los efectos que tiene el material manipulativo se efectuara a través
del analisis de datos cuantitativos y la estadistica inferencial, la prueba de hipdtesis
mediante analisis paramétrico como la Prueba T Student para muestras independientes en

el programa SPSS. Es decir, se va a trabajar muestras independientes debido a que es una
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prueba paramétrica que necesita que se cumplan una serie de condiciones y se utilizara
para comparar medias del (grupo 1: 801, llamado control y grupo 2: 803, llamado

experimental).

Las muestras independientes de los dos grupos a comparar estan compuestas por
diferentes estudiantes. Es decir, los del grupo 1 son otros estudiantes diferentes a los del
grupo 2 o los estudiantes del grupo 1 no son los mismos estudiantes del grupo 2. Por lo
tanto, no puede haber estudiantes repetidos en esos dos grupos. Asi mismo, se tomara una

medicion al iniciar (pre-test “diagndstico™) y al finalizar todo el material (pos-test ).

Ahora bien: ¢Cuando lo uso? cuando comparo dos grupos que estan definidos por
una variable dependiente: Rendimiento académico, esta variable es cuantitativa que es la
variable de la cual se ira a obtener la media, en otras palabras, la que finalmente se ira a
comparar. Con relacion a la variable independiente: material manipulativo y otro que no,
debe ser una variable cualitativa. Por lo tanto, lo que se va hacer es comparar de esos dos
grupos el promedio de la variable dependiente. Otra de las condiciones es que debe ser
una prueba paramétrica. Es decir, que se cumplan las condiciones porque si no es asi no

seria una prueba T, luego, no seria paramétrica.

Con esto quiero decir, que antes de utilizar la Prueba T Student se debe saber que
se tiene que cumplir cuatro condiciones y que si no se cumplen se podria llegar a una

equivocacion en las afirmaciones. Estas condiciones son las siguientes:

1. Variable dependiente: cuantitativa.

2. Variable independiente: cualitativa.

59



MATERIAL MANIPULATIVO EN EXPRESIONES ALGEBRAICAS 60

3. Los grupos que se van a comparar deben ser de muestras independientes. Es decir,
que los del grupo 1: control, no sean los mismos estudiantes del grupo 2:

experimental.

4. Que al momento de elegir la Prueba T Student, se debe comprobar que se

cumplan esas condiciones dado que se dijo que era una prueba paramétrica.

Por otro lado, después de cumplir esas condiciones de uso se debe tener en cuenta los

siguientes requisitos para garantizar la validez de los resultados:

e Normalidad: Es una caracteristica que se necesita para la Prueba T Student de
muestras independientes. Existen diferentes estrategias para probar la prueba de
normalidad como: la prueba mediante gréficos, la prueba mediante estadisticos
(asimetria y curtosis). Sin embargo, La prueba de normalidad se comprobara con
la prueba de hipdtesis estadistica de Kolmogorov-Smirnov porque es la de mayor
precision de las diferentes estrategias nombradas y se utiliza para mas de 30
estudiantes. Ademas, para hallar la normalidad es importante recordar las
hipdtesis: Hipdtesis nula, Ho: No existe una diferencia significativa en el
rendimiento académico del aprendizaje de expresiones algebraicas entre un grupo
que utiliza material manipulativo y otro que no. Hipotesis alternativa, Hi: existe
una diferencia significativa en el rendimiento académico del aprendizaje de
expresiones algebraicas entre un grupo que utiliza material manipulativo y otro

que no.
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e La homogeneidad de varianzas: Se comprobara con la prueba de Levene porque
permite evaluar la igualdad de las varianzas para una variable calculada para los

grupos 1y 2.

e La independencia de observaciones: que basicamente lo que hace referencia es a
una caracteristica del titulo de la prueba que es necesario que sean muestras
independientes. Es decir, que los elementos que se comparan en cada grupo sean

diferentes.

Lo dicho hasta aqui supone que esos son los tres requisitos de uso que se debe tener
en cuenta para saber si es la Prueba T Student, que me va a servir para comparar dos
medias en dos muestras independientes y de esta forma poder probar la hipotesis.

Ademas el nivel de significancia que se utilizara sera de o = 0,05

Para una mayor claridad de lo dicho hasta aqui, se proponen cinco etapas a seguir

para la prueba de hipoétesis:
1. Redaccidn de la prueba de hipotesis estadistica:

Hi: existe una diferencia significativa en el rendimiento académico del
aprendizaje de expresiones algebraicas entre un grupo que utiliza material

manipulativo y otro que no.

Ho: No existe una diferencia significativa en el rendimiento académico del
aprendizaje de expresiones algebraicas entre un grupo que utiliza material

manipulativo y otro que no.

2. Se determinara el alfa que sera el nivel de significancia o confianza o grado de

error que equivale al 5% y que es igual a o = 0,05.
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Alfa = a =5% = 0,05.

La prueba estadistica a elegir es la Prueba T Student porque me sirve para

comparar dos medias en dos muestras independientes

La lectura del P- Valor que para el caso de la Prueba T Student para dos muestras
independientes, se tiene que mirar si cumplen con las cuatro condiciones y si se
cumplen comprobar los tres requisitos que se piden. Es en este caso es que

empezara a utilizar el programa estadistico SPSS.

Cabe sefialar que los requisitos son los siguientes:

Normalidad: EI cual se debe verificar que la variable en ambos grupos se
distribuya normalmente y para ello se utiliza la prueba de Kolmogorov-Smirnov
porque es la de mayor precision de las diferentes estrategias nombradas y se

utiliza para mas de 30 estudiantes. El criterio para determinar normalidad es:

P- valor > o aceptar Ho: Los datos provienen de una distribucién normal

P- valor <a aceptar Hi: Los datos No provienen de una distribucion normal

Homogeneidad de varianzas: en esta investigacion se aplicard la prueba de
Levene, esto es, aquella que emplea SPSS para comprobar que las varianzas de la
variable dependiente en los grupos a comparar son iguales. Es decir, se verificara

la igualdad entre los dos grupos.

P- valor > o aceptar Ho: Las varianzas son iguales.

P- valor <a aceptar H1: Existe diferencia significativa entre las varianzas.
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e Independencia de observaciones: Prueba T Student para muestras independientes.
Es decir, que los estudiantes que se va a comparar en cada grupo no sean los

mismos.

5. Decision estadistica Prueba T Student para la igualdad de medias y se contrasta

con el nivel de significancia o confianza. El criterio para decidir es:
Si la probabilidad obtenida P- valor < a, rechace Ho. Luego, se acepta Hi.
Si la probabilidad obtenida P- valor > a, no rechace Ho. Luego, se acepta Ho.

Asi mismo, se mencionara la conclusion a la que se llegue.

3.7. Aspectos Eticos

Dentro del marco de la ética investigativa se presentaran las cartas de
consentimiento informado a la institucion (apéndice 2) y padres de familia (apéndice 1)
para el uso de los datos con fines investigativos. Ademas, la privacidad y
confidencialidad de los datos sOlo seran de conocimiento y manejo de la persona
responsable del proyecto y utilizados como insumo para contribuir a un mejor manejo del

mismo. Asi mismo, no se identificaran los datos de la persona.
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CAPITULO IV. RESULTADOS

El capitulo presenta los resultados generales del anélisis estadistico por el programa
SPSS version 22. Asi mismo, se describe y analiza la Prueba T Student para muestras
independientes de los grupos a comparar. Ademas, proporciona el procedimiento utilizado para

evaluar la confiabilidad y validez de los resultados de investigacion.
4.1. Resultados

Antes de continuar conviene sefialar que el pre-test (apéndice 5), llamado prueba
diagnostica, se va a describir mas no la haré parte de la investigacion. Por otra parte, contiene
10 preguntas cerradas, un mismo nivel de complejidad y la misma competencia: resolucion de
problemas en el aprendizaje de expresiones algebraicas en los grupos: grupo 1 (control) y grupo
2 (experimental). Ademas, la ponderacion se realiz6 con 10 preguntas de 0 a 100, obteniendo
resultados para los dos grados educativos que visualizan el bajo desempefio en la competencia
de resolucion de problemas. A continuacion se presenta la tabla 1, con el fin de entender el

procedimiento en la aplicacion de la prueba diagndstica:
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Tabla 1. Calificacion pre-test.

El desempefio del grupo 1, llamado control, fue bajo para 24 estudiantes de 32 con una

media o porcentaje de 51,56%. En el grupo 2, llamado experimental, el desempefio a la

competencia resolucién de problemas fue bajo para 25 estudiantes con una media o porcentaje
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de 51,25%, de acuerdo con, el programa SPSS en la prueba diagnostica y nivel de desempefio,

conforme a, el decreto 1290 del 16 de abril del 2009.

4.2. Analisis de los Resultados Prueba Pos-test

Segun lo expuesto anteriormente, la pregunta orientadora del proceso investigativo es: ;Hay
diferencia en el rendimiento académico del aprendizaje de expresiones algebraicas entre el

grupo del grado octavo que utiliza material manipulativo y otro grupo que no?

Para responder a la pregunta de investigacion y poder probar la hipotesis, se
utilizaron las etapas propuestas en el capitulo anterior, con el fin de, describir y analizar
los resultados obtenidos de la prueba pos-test (apéndice 6) del programa SPSS. Sin
embargo, antes de utilizar la Prueba T Student se observd si cumplia con las cuatro
condiciones y que si no se cumplian se podria llegar a una equivocacion en las

afirmaciones. Estas condiciones son las siguientes:

1. Lavariable dependiente es cuantitativa: Rendimiento académico.

2. Lavariable independiente es cualitativa: material manipulativo.

3. Los grupos que se van a comparar son de muestras independientes. Es decir, los
estudiantes del grupo 1: control, no son los mismos estudiantes del grupo 2:

experimental.

4. Es una prueba paramétrica porque se cumplen esas condiciones.

Lo cierto es que, después de que se cumplieron esas condiciones de uso se tuvo en

cuenta los siguientes requisitos para garantizar la validez de los resultados:
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e Normalidad: Es una caracteristica que se necesita para la Prueba T Student de

muestras independientes. Existen diferentes estrategias para probar la prueba de

normalidad como: la prueba mediante gréaficos. Dicho lo anterior, el programa

SPSS entreg0 los siguientes resultados como indica la tabla 2.

4.2.1. Prueba Mediante Gréficos
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Tabla 2. Prueba mediante graficos: pos-test de Normalidad.
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La variable representada mediante este grafico es la dependiente: existe una
diferencia significativa en el rendimiento académico. Asi, por ejemplo, si estos datos se
parecen 0 no se parecen a la distribucién normal me va a permitir hacer una comparacién
mas directa entre el grafico de los datos y el grafico que se debe obtener si los datos

fueran normales.

En la tabla 2, se encuentran las puntuaciones para el grupo 1 y grupo 2. En este
grafico en principio se observa que no es muy similar a lo que se esperaria para una
distribucién normal. Sin embargo, un criterio que tuve en cuenta para hacer este analisis a
partir de graficos, es la relacion con areas de cobertura. Es decir, podria saber cuanta area
de los datos esta dentro de la linea de distribucion normal y que tanto esta por fuera o que

tantos vacios quedan dentro de esa area.

Como resultado, en el grafico del grupo 1 se encontré que son mas los datos que
estan dentro que fuera y las areas que estan vacias también tienden hacer relativamente
pequefias. Asi mismo, pasa con el grafico del grupo 2 teniendo una amplia area de datos
que estan dentro de la gréafica, unos vacios relativamente pequefios y unos pocos datos

fuera de esa gréfica.

De donde resulta que, podria suponer que los datos son normales para este caso. Sin
embargo, mi conclusion es bastante dudosa. Es decir, no es completamente concluyente
acerca de estos datos de la tabla 2. Por tanto, se necesita tener en cuenta algunos

elementos adicionales de otra estrategia para poder probar la Normalidad de los datos.

De ahi que, la prueba mediante estadisticos, sea identificar las puntuaciones de
asimetria y curtosis de nuestras distribuciones como aparece en la tabla 3 y 4 que arroja

el programa SPSS.
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Casos
Valido Perdidos Total
GRUPO N Porcentaje N Porcentaje N
RENDIMIENTOACADEMIC 1 32 100,0% 0 0,0% 32
OPOSTEST 2 32 100,0% 0 0,0% 32
Tabla 3. Casos
GRUPO Estadistico
RENDIMIENTO Grupo 1 Asimetria ,000
ACADEMICOPOSTEST Curtosis -,656
Asimetria -,255
Grupo 2 Curtosis
-, 710

Tabla 4. Prueba mediante estadisticos (asimetria y curtosis).

En la tabla 3, se observa que se escogieron dos grupos de manera aleatoria: grupo 1y
grupo 2, cada uno con 32 estudiantes, de los cuales todos presentaron la prueba pos-test . Hecha
esta salvedad, mediante estadisticos, se identificd las puntuaciones de asimetria y curtosis de
las distribuciones como aparece en la tabla 4. Sin embargo, para los grupos que se estan
tratando de comparar, grupo 1y grupo 2, surge la siguiente pregunta ¢Qué se tiene que tener en
cuenta de estas puntuaciones de asimetria y curtosis? En principio, lo que esperaria encontrar
de estas puntuaciones, son medidas que me indiquen que los datos son completamente

simétricos y datos que me indiquen que la altura de la distribucién es igual a la altura que
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deberia tener una distribucion normal. En otras palabras, la asimetria dara cuenta de la simetria

y la curtosis de la altura.

4.2.2. Asimetria

Interpretando los resultados que me entreg6 el programa SPSS en la tabla 4, se infiere
que, en el grupo 1 con (asimetria de 000), indica que la distribucion es completamente
simétrica. Sin embargo, estos son datos de la muestra mas no de la poblacién. De ahi que, no
necesariamente si no encuentro los datos en cero como sucede en el grupo 2 (asimetria de — 0,
255) me indique que no es normal. Luego, como el signo es negativo en funcion de la asimetria
del grupo 2, indica que los datos estan movidos un poco hacia la derecha. Es decir, hacia las

puntuaciones positivas.

4.2.3. Curtosis

Considerando ahora la curtosis en la tabla 4, de donde resulta que, el cero tiene la altura
de una distribucion normal. En este caso, como se observa en la tabla 4, el grupo 1 tiene una
(curtosis de -0, 656) y el grupo 2 tiene una (curtosis de -0, 710). Luego, en los dos grupos el

signo es negativo, indica que los datos estan mas dispersos gque en una distribucion normal.

En conclusion, con esta estrategia tampoco se puede suponer con seguridad que los
datos se distribuyan normalmente, debido a que no se esta dando un porcentaje de confianza y

por eso es necesario hacer la prueba de hipotesis.

4.2.4. Prueba de Hipdtesis
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La prueba de normalidad se comprobara con la estrategia de hipdtesis estadistica
de Kolmogorov-Smirnov porque es la de mayor precision de las diferentes estrategias
nombradas y se utiliza para mas de 30 estudiantes. Sin embargo, para hallar la

normalidad es importante recordar las hipétesis:

Hipotesis nula, Ho: No existe una diferencia significativa en el rendimiento
académico del aprendizaje de expresiones algebraicas entre un grupo que utiliza material

manipulativo y otro que no.

Hipotesis alternativa, Hi: existe una diferencia significativa en el rendimiento
académico del aprendizaje de expresiones algebraicas entre un grupo que utiliza material

manipulativo y otro que no.

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
GRUPO Estadistico gl Sig. Estadistico Gl
RENDIMIENTO 1 ,104 32 ,200" ,965 32
ACADEMICO
2
,151 32 ,060 ,955 32
POSTEST

Tabla 5. Prueba de Normalidad, kolmogorov-Smirnov

Esta prueba de Normalidad se realizo a través del programa SPSS. Esa prueba de
hipdtesis estadistica ird a responder si la distribucién de los datos es igual a la distribucién

normal.

Ahora bien, se verifico si en la tabla 5, la variable rendimiento académico se comporta
normalmente en el grupo 1 (control) y grupo 2 (experimental). No obstante, la prueba de

normalidad me genera dos pruebas: kolmogorov-Smirnov y Shapiro-Wilk, ambas para probar
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Normalidad. Sin embargo, solo se tendra en cuenta la de kolmogorov-Smirnov por ser utilizada
para mayor a 30 estudiantes. Se observa que el nivel de significancia o confianza del grupo 1
fue de (sig. 0, 200) y el grupo 2 fue de (sig. 0, 060). De igual manera, tom¢ esos valores de

significancia y los ubicé en la tabla 6, para saber si cumplen con la prueba de normalidad.
4.2.4.1. Normalidad
Kolmogorov-Smirnov (> 30 estudiantes)

Como se indicd en el capitulo I11 el criterio para determinar Normalidad es:

P - valor > a aceptar Ho: Los datos provienen de una distribucion normal

P - valor < a aceptar H1: Los datos No provienen de una distribucion normal

NORMALIDAD Rendimiento Académico

P —valor(Grupo 1: Control) =0, 200 > a=0, 05

P —valor(Grupo 2: Experimental) = 0, 060 > a=0, 05

Tabla 6. Prueba de Normalidad

En conclusion, se observa en la tabla 6, que en ambos grupos P — valor > 0, 05. Es decir,
el grupo 1 (P —valor 0, 200 > 0, 05) y el grupo 2 (P — valor 0, 060 > 0, 05). Luego, segun el
criterio de Normalidad cuando el P - valor > a aceptar Ho: Los datos provienen de una
distribucién normal. Por consiguiente, la variable rendimiento académico en el grupo 1y grupo
2 se comporta normalmente (estadisticos 0, 104 en el grupo 1y 0, 151 grupo 2, gl. 32, p >

0.05). Por tanto, como se cumple este primer requisito se puede seguir al siguiente.
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El segundo requisito, llamado homogeneidad de varianzas. De ahi que, se aplico la

prueba de Levene, esto es, aquella que emplea SPSS para comprobar que las varianzas de

la variable dependiente en los grupos a comparar son iguales. Es decir, se verificara la

igualdad entre los dos grupos.

P- valor >o aceptar Ho: Las varianzas son iguales.

P- valor <a aceptar H1: Existe diferencia significativa entre las varianzas.

El programa SPSS, calcula la homogeneidad o igualdad de varianza junto con la

Prueba T Student para muestras independientes, como aparece en la tabla 7 y 8.

Desviacion Media de error
GRUPO N Media estandar estandar
RENDIMIENTO 1 32 55,00 19,008 3,360
ACADEMICO
POSTEST ) 32 67,19 19,383 3,426
Tabla 7. Estadisticas de grupo
prueba t
parala
Prueba de Levene de calidad de igualdad
varianzas de medias
Sig. T
RENDIMIENTO Se asumen varianzas
,007 ,936 -2,540

iguales
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ACADEMICO

POSTEST No se asumen varianzas -2,540

iguales

Tabla 8. Prueba de Levene

El resultado que se obtuvo con el programa SPSS fueron las tablas 7 y 8. Considerando
que, la tabla 7 es informativa, donde primero se me indica el tamafio de las muestras de los dos
grupos. En segundo lugar, las medias de las puntuaciones, en tercer lugar, la desviacion
estandar y finalmente, el error tipico de esas medias. (Grupo 1: N, 32; Media, 55; desviacion
estandar, 19,008; error medias, 3, 360. Grupo 2: N, 32; Media, 67,19; desviacion estandar,
19,383; error medias, 3, 426). En otras palabras, se observa en las medias que el rendimiento
académico en el grupo 2, es mayor que el grupo 1. Sin embargo, necesito saber si esa diferencia

es significativa o solo es casualidad. Por tanto, lo describo en la siguiente tabla.

En la tabla 8, se encuentra el resultado de la prueba de hipotesis para saber si lo que se
planeo en el capitulo | es correcto o no. Asi mismo, la de comprobar el requisito de igualdad de

varianza.
4.2.4.2. Igualdad de Varianza
La prueba de Levene

El criterio para determinar la igualdad entre los grupos es:
P- valor >a aceptar Ho: Las varianzas son iguales.

P- valor <a aceptar H1: Existe diferencia significativa entre las varianzas.
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En la tabla 8, el valor de significancia o confianza para la prueba de Levene es de
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IGUALDAD DE VARIANZA

P- valor =0, 936 >

a=0,05

(sig. 0,936). Luego, llevo ese valor a la tabla 9.

Tabla 9. Igualdad de varianzas

En la tabla 9, se organizo el (P- valor = 0, 936) para la prueba de igualdad de

varianza, que se obtuvo de la prueba de Levene, que fue el entregado por el programa

SPSS y contratandolo con el nivel de alfa o error (a = 0, 05), se observa que el P- valor,

es mayor que el nivel de alfa. Por lo cual, se concluye (P - valor > o aceptar Ho: Las

varianzas son iguales).

En consecuencia, se cumple los tres requisitos (normalidad, igualdad de varianza

e independencia de observaciones). De acuerdo, con el tercer requisito, independencia de

observaciones, también se cumple, debido a que los estudiantes que se compararon en

cada grupo no son los mismos, grupo 1y grupo 2.

Con esto quiero decir, que el resultado que se va obtener de la Prueba T Student de

muestras independientes es un resultado valido y es un resultado con un porcentaje de

confianza que ira a reflejar la realidad de esos datos.

4.2.4.3. Prueba T para la Igualdad de Medias
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El programa SPSS entregd las siguientes tablas para la prueba de hipdtesis de

muestras independientes.

prueba t para la igualdad de medias

Diferencia de

iguales

Gl Sig. (bilateral) medias
RENDIMIENTOACADEMICO Se asumen varianzas iguales 62 ,014 -12,188
POSTEST
No se asumen varianzas
61,976 ,014 -12,188

Tabla 10. Prueba de muestras independientes
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prueba t
parala
Prueba de Levene de calidad de igualdad
varianzas de medias
F Sig. t
RENDIMIENTOACADEMIC Se asumen varianzas
) ,007 ,936 -2,540
OPOSTEST iguales
No se asumen varianzas
iguales
-2,540

Tabla 11. Prueba de muestras independientes

La tabla 10 y 10 A que entrego el programa SPSS deja observar los estadisticos de

puntuacion (t = - 2, 540) y nivel de significancia para la prueba T, igual en la fila de arriba

y fila de abajo (sig. 0,014). Sin embargo, como es el mismo valor, utilizo el nivel de

significancia de la prueba de Levene (sig. 0, 936), que dijo que las varianzas son iguales.

Por tanto, escojo la fila de arriba porque dice que se asumen varianzas iguales. Ahora bien,

utilizo la significancia superior (sig. 0,014), en este caso ambas significancias son iguales

pero hay ocasiones que son diferentes. Asi, pues, utilizd ese valor de significancia (sig.

0,014) en la tabla 11 para la prueba de hipotesis (prueba T student):
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4.2.4.4. Decision estadistica: Prueba T Student para la igualdad de medias

P- valor =0, 014 < a=0,05

Tabla 12. Decision estadistica prueba T Student

Obsérvese como, nuestro (P- valor = 0, 014) es menor que alfa (a = 0, 05). De aqui se

desprende, el criterio de la prueba T student para decidir es:
Si la probabilidad obtenida P- valor < a, rechace Ho. Luego, se acepta H1,
Si la probabilidad obtenida P- valor > a, no rechace Ho. Luego, se acepta Ho.
Luego, consideremos las hipotesis con el fin de probar:

Hipotesis nula, Ho: No existe una diferencia significativa en el rendimiento
académico del aprendizaje de expresiones algebraicas entre un grupo que utiliza

material manipulativo y otro que no.

Hipotesis alternativa, Hi: existe una diferencia significativa en el rendimiento
académico del aprendizaje de expresiones algebraicas entre un grupo que utiliza

material manipulativo y otro que no.

Finalmente, se concluye que se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis
de la investigacion. Es decir, si existe una diferencia significativa en el rendimiento
académico del aprendizaje de expresiones algebraicas entre un grupo que utiliza

material manipulativo y otro que no.
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Asi que, la prueba T para muestras independientes indica que se acepta la
hipotesis alternativa. Ademas, que hay diferencias en el rendimiento académico entre

el grupo 1y grupo 2. Dicho lo anterior, se resuelven las siguientes preguntas.
4.3. Preguntas de Investigacion
4.3.1. Pregunta 1

¢Hay diferencia en el rendimiento académico del aprendizaje de expresiones
algebraicas entre el grupo del grado octavo que utiliza material manipulativo y otro

grupo que no?

Si, hay diferencia significativa entre el grupo que utiliza material
manipulativo y el grupo que no lo utiliza, como lo confirma la tabla 11, decision
estadistica de la prueba T Student (P- valor =0, 014 < a =0, 05, se acepta H1). Como
se afirmo, por Caryn Ross, (2008), referenciando a Moyer, (2001), quienes sefialan
que “las clases donde se utilizaban manipulativos, los estudiantes parecian estar
interesados, activos e involucrados” (p. 19.). Luego, el uso de material manipulativo
despierta y mantiene el interés de los estudiantes de grado octavo y asegura su
participacion activa en el rendimiento académico del proceso de aprendizaje de

expresiones algebraicas.
4.3.2. Pregunta 2

¢Cudles son las caracteristicas de uso que el material manipulativo debe tener

para que sea una estrategia exitosa?

Para que sea una estrategia exitosa el empleo del material manipulativo debe

realizarse de forma planificada, en correspondencia con los objetivos del programa,



MATERIAL MANIPULATIVO EN EXPRESIONES ALGEBRAICAS

teniendo en cuenta ademas las caracteristicas de los estudiantes, su edad, intereses y
necesidades, ya que su aplicacion exige una adecuada orientacién metodoldgica. Estos
criterios deben tenerse en cuenta a la hora de disefiar e implementar los materiales
manipulativos, en la medida que cada material responderé a un objetivo de aprendizaje

particular.

En la presente investigacion, se categorizaron los materiales segun su contenido,
referido solamente a algebra, asi mismo el nivel educativo hizo alusion a bachillerato. En
cuanto al momento de utilizacion del material manipulativo se establecié de forma co-
instruccional, es decir a la medida que se realizaba la explicacion basica del tema se
involucraba fases de interaccion con el material. Luego, se dio un uso post- instruccional,
como medida de evaluacion sobre la adquisicion de los aprendizajes. Se descartd un uso
pre- instruccional, dado que se requeria unas bases preestablecidas para la integracion con

el material.

Asi mismo Flores, & otros (2011), complementan este esquema, categorizando
segun el formato, en primeria instancia con el criterio de soporte, en este caso se asumio
que el material fuera elaborado con pléstico, papel y otros elementos concretos como

madera e icopor. Es decir, elementos faciles de encontrar en el mercado.

4.3.3. Pregunta 3

¢Cudles son las necesidades formativas detectadas en los estudiantes para el
aprendizaje de expresiones algebraicas? La ludica, material manipulativo, resolucién
de problemas e investigacion entre otras porque contribuyen a crear ambientes de

aprendizaje significativo. Ademas, combina la participacion, la colectividad, el

81
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entretenimiento, la creatividad, la competicién y la obtencion de resultados en

situaciones problematicas reales.

A esto se afiade, que segin Mutnansky (2010) “mathematical manipulatives are
objects that are used to aid a student in learning a mathematical concept by
manipulating it. Manipulatives can serve several different purposes: to introduce and
develop new concepts, to present a particular problem, and to be used as a problem
solving tool” (p 43.). Lo cual ratifica lo planteado por Mutnansky (2010) porque hay
que conseguir que los estudiantes se interesen, ya que es poca la retencion de la
asignatura por parte de los estudiantes. Ahora bien, el material manipulativo logra
generar representaciones de contenido algebraico o de procesos ya sea de concreto,
simbdlico o abstracto. Sin embargo, no es utilizado por los maestros de secundaria
debido a que no hay material manipulativo con respecto a los contenidos de la

asignatura.
4.3.4. Pregunta 4
¢Queé impacto tienen los materiales manipulativos en el aprendizaje del algebra?

De acuerdo con los resultados anteriores, se muestra que hay una diferencia
significativa para apoyar una relacion positiva entre el uso de material manipulativo
en octavo grado con el mejoramiento del aprendizaje de expresiones algebraicas. De
ahi que, a través de la manipulacion del material concreto, estudiante y maestro

puedan tener una base para comunicar ideas algebraicas y resolver problemas.

Al combinar la ludica con el material manipulativo ayudé a trabajar de forma

simbdlica y permiti6 que el estudiante de secundaria del grado octavo en la

82
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asignatura de &lgebra resolviera problemas casi de forma inconsciente. Ademas, es
importante sefialar que los estudiantes dijeron disfrutar el uso de trabajar con material

concreto y resolver problemas, mas que con un taller o guia.

Por otra parte, este trabajo de investigacién confirma lo encontrado por Socas,
Martin en el marco de aportaciones de la investigacién efectuado en el 2011, el autor afirma
que el desarrollo de las bases del pensamiento algebraico en los estudiantes comienza
determinando semejanzas, diferencias, orden, clasificacion y etiqueta, siendo el algebra el

lenguaje para la expresion y manipulacion de generalidades.

Menciona que generalmente se utilizan variables, formulas y ecuaciones en la
resolucion de problemas. Ademas, la resolucion de problemas es un campo complementario
en la ensefianza de expresiones algebraicas. “Las aproximaciones que lleven a los
estudiantes a la construccion de formulas o ecuaciones en las que se aprecie la generalidad
de la misma deben ser variadas: visualizacion; manipulacién de figuras cuya construccion
involucre el proceso de generalizacion facilitando la construccion de la formula™ (2011, p.
28). Dicho lo anterior, permite mejorar esas debilidades que poseen los estudiantes de pasar

del lenguaje comun al aprendizaje del lenguaje algebraico.

El objetivo general pretendia construir material manipulativo como herramienta
ludica para la promocion del aprendizaje de expresiones algebraicas, dirigida a octavo

grado. La conclusion gue se extrae de este objetivo es la siguiente:

La construccion de material manipulativo produjo una mejora en el rendimiento
académico de la competencia de resolucidn de problemas en el aprendizaje de expresiones

algebraicas.
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La valoracion de diferencias estadisticas significativas del grupo 2 (experimental)
indica que el construir material manipulativo en la asignatura de algebra produjo efectos
positivos en la variable de rendimiento académico. Estos efectos se produjeron en el sentido
esperado: En el pre-test el grupo 1 (control) y grupo 2 (experimental) no obtuvieron
diferencias significativas (medias: grupo 1, 51.56 %; y grupo 2, 51.25 %), en el pos-test el
grupo 2 obtuvo una importante mejora superando al grupo 1. Por otra parte, la comparacién
del pos-test entre el grupo 2 y grupo 1, muestra que el grupo experimental superd
significativamente al grupo control, corroborandose que el construir material manipulativo
para el aprendizaje de expresiones algebraicas si da resultado. (Grupo 1: N, 32; Media, 55;
desviacion estandar, 19,008; error medias, 3, 360. Grupo 2: N, 32; Media, 67,19;
desviacion estandar, 19,383; error medias, 3, 426). Ademas, Si, hubo diferencia
significativa entre el grupo que utilizé material manipulativo y el grupo que no lo utilizo,
como lo confirma la prueba de hipétesis mediante analisis paramétrico como la prueba T
Student, utilizando el programa computacional SPSS version 22 (P- valor =0, 014 <a =0,

05, se acepta Ha).

Se comprueba entonces lo planteado por Segui, Vicente, & Marcén, Antonio,
quienes concluyen que en el aprendizaje de las matematicas es importante trabajar con
material manipulativo porque el estudiante puede comprender mejor los conceptos y
procesos. Luego, “Una de las mayores dificultades con las que se encuentran los
estudiantes al aprender matematicas suele ser el modo formal, abstracto y
descontextualizado en que, en ocasiones, se presentan los resultados en el aula” (2013, p.
89). De ahi que, es trascendental el uso del material manipulativo si se quiere que el

estudiante alcance un aprendizaje significativo en expresiones algebraicas.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES

5.1. Resumen de Hallazgos

Las conclusiones que se pueden extraer partiendo de los principales hallazgos

encontrados en la investigacion son:

Los resultados obtenidos en el grupo 2 (experimental) demuestran la importancia de
construir material manipulativo como herramienta ltdica para el aprendizaje de expresiones
algebraicas pero de acuerdo a los contenidos propuestos en los estandares basicos de
competencias. Con esto quiero decir, que el interés del material manipulativo hizo que los
estudiantes del grado octavo, cimentaran los conceptos basicos del algebra y lograran

mejorar en el aprendizaje de expresiones algebraicas.

Por otra parte, al manipular el material didactico los estudiantes trabajaron de una
manera divertida haciendo mas enérgico el proceso de aprendizaje. A su vez, se promovid
la autonomia del estudiante debido a que se limito la participacion del maestro a solo ser un
mediador entre el conocimiento y el estudiante en el instante del aprendizaje. Asi mismo,
facilito la formacion del pensamiento tedrico y practico del estudiante y fue de gran ayuda

en la formacion de cualidades en el momento de tomar decisiones individuales y grupales.

Por ende, el estudiante con este material sintio la necesidad de pensar para resolver
una situacion problémica ya que abordo situaciones que le permitieron vislumbrar en lo
tangible y manejable, aquello que le es abstracto, y realizd las operaciones cognitivas
necesarias, para llevar el lenguaje algebraico al nivel de comprensién necesario. Ademas,

dentro de la manipulacion del material, se dio el juego, este permitié juzgar los aciertos y
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desaciertos del estudiante, ejercitar su inteligencia en la construccion de relaciones y

promovid la participacion activa de cada estudiante.

El material manipulativo cumplié tres funciones en el proceso de aprendizaje, al
constituirse en un medio de exploracidn y expresion, un instrumento para la organizacion y
aplicacion de habilidades y, un factor de socializacion e integracién. Dado que, concibid
que el estudiante tuviera una mejora en el rendimiento académico de la asignatura de
algebra al estar interactuando con el material didactico, es decir, por medio de la
experimentacion, y no solamente por medio de una explicacién. En los procesos de
experimentacion, el estudiante fue sacando sus propias hipotesis y conclusiones por sus

hallazgos.

Asi pues, no solo se quedd en ese ejercicio de construir material sino que se dio un
proceso de interaccion entre el lenguaje verbal y lenguaje algebraico. Ademas, su
aplicabilidad sirvio para la solucion de problemas y el aprendizaje de expresiones

algebraicas.

Por todo lo anterior, surgieron las siguientes preguntas de investigacion con el fin
de conocer mas sobre el tema: ¢Por qué el uso de material manipulativo no esta muy
extendido en la educacion secundaria como si lo esta en la educacion primaria?, existe
evidencia que el material manipulativo en primaria es importante. Luego, ¢por qué en
secundaria no se utiliza material de contenido? , ¢Por qué no se valora la contribucion que

puede hacer la actividad ludica al trabajo en secundaria?
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Se espera que la institucion, como centro social, afada los materiales manipulativos
en el grado octavo como actividad relacionada con el aprendizaje, en la que el educando

pone en accion todas sus fuerzas, sentidos y el maestro facilite su aprendizaje.

A su vez, una de las limitaciones que se encontr6 fue el tiempo que se tardo en el
momento de organizar los grupos de manera heterogénea, es decir un estudiante con alto
desempefio, acompafio estudiantes con desempefios medios y bajos, esto con el fin de
establecer las relaciones entre comparieros y potenciar el aprendizaje. A causa, de que cada
grupo queria quedar con los estudiantes de alto desempefio. Sin embargo, cada estudiante

cumplié con su rol y responsabilidad para beneficio del grupo.

Al mismo tiempo, otra limitacion que se encontrd fue que el maestro cumplié dos
roles de forma simultanea, tanto orientar la manipulacion del material como observar la

interaccion entre el estudiante y el material.

De acuerdo con los objetivos de estudio sefialados en el capitulo 1. Construir
material manipulativo como herramienta lGdica para la promocion del aprendizaje de
expresiones algebraicas, dirigida a octavo grado; diagnosticar la competencia de resolucion
de problemas a traves de una prueba diagnostica aplicada a los estudiantes; identificar las
caracteristicas de uso gue el material manipulativo debe tener para que sea una estrategia
exitosa; disefiar material manipulativo, segun las necesidades formativas detectadas en los
estudiantes para el aprendizaje de expresiones algebraicas; aplicar el material manipulativo

para la comprensién y manejo de expresiones algebraicas.

Fundamentando lo dicho con evidencia presentada en el Capitulo 4; se muestra que

el grupo experimental super6 significativamente al grupo control, corroborandose que el
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construir material manipulativo para el aprendizaje de expresiones algebraicas si da
resultado. (Grupo 1: N, 32; Media, 55; desviacion estandar, 19,008; error medias, 3, 360.
Grupo 2: N, 32; Media, 67,19; desviacion estandar, 19,383; error medias, 3, 426). Ademas,
Si, hubo diferencia significativa entre el grupo que utiliz6 material manipulativo y el grupo
que no lo utilizo, como lo confirma la prueba de hipdtesis mediante analisis paramétrico
como la prueba T Student, utilizando el programa computacional SPSS version 22 (P- valor
=0,014<a =0, 05, se acepta H1). Luego, se concluye que si se alcanzaron los objetivos
sefialados en la presente investigacion. Es asi que, la bibliografia, la experiencia llevada con
el grupo en la construccion del material manipulativo han contribuido a incrementar mi
conocimiento sobre las caracteristicas y aplicabilidad que el material debe tener para

mejorar en los estudiantes el aprendizaje de expresiones algebraicas.
5.2. Recomendaciones

En consecuencia, se plantea de manera clara dos recomendaciones derivadas sobre los

hallazgos de la investigacion.

1. Es importante al comienzo del afio escolar realizar un diagndstico con el fin de
observar cada grupo como se comporta académicamente. De igual modo, buscar
una igualdad. Es decir, que se dividan los estudiantes en sus grupos segun su
desempefio académico o resultado en la prueba diagnostica. Consideremos el
siguiente ejemplo, para grupos de cuatro estudiantes lo ideal es agrupar de manera
heterogénea, es decir un estudiante con alto desempefio, acomparia estudiantes con
desempefios medios y bajos, esto con el fin de que al construir el material
manipulativo sea significativo, propicie la reflexion, fomente la investigacion y

estimule el ejercicio de temas, como el aprendizaje de expresiones algebraicas.
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2. Considerando que en secundaria son escasas las experiencias educativas que
involucran el uso de este tipo de material, recomendaria crear ambientes de
formacion y aprendizaje para que los maestros aparte de su competencia disciplinar,
lideren competencias pedagogicas al construir recursos de contenido y medios
educativos para despertar un gusto hacia el algebra, estimulando el desarrollo del

pensamiento l6gico y la resolucién de problemas.

En relacion con el maestro de secundaria, es capaz de cambiar el paradigma
tradicional de ensefianza, poniendo a prueba otros métodos de intervencién como el
material manipulativo, si se les ofrece la formacion apropiada. El gran beneficio de
este acercamiento ludico consistiria, en su conocimiento para transmitir al
estudiante la forma correcta de colocarse en su enfrentamiento con problemas

algebraicos.

En la presente investigacion se encontraron varias debilidades, tales como el
poco uso de la competencia de resolucion de problemas, el cual se evidencio en la
prueba pre-test (medias: grupo 1, 51.56 %; y grupo 2, 51.25 %), Asi mismo, el
material manipulativo de contenido no se utilizaba en la ensefianza de expresiones
algebraicas. Luego, fue necesario emplear mas tiempo en la construccion. Ademas,
la falta de formacidén a los maestros en el material manipulativo como parte de la
planeacidn de la asignatura de algebra. Por otra parte, dentro de los puntos fuertes se
encontrd la motivacion que tuvo el estudiante por querer aprender a pasar de un

lenguaje algebraico a un lenguaje comdn.



MATERIAL MANIPULATIVO EN EXPRESIONES ALGEBRAICAS 90

Finalmente, Como afirma Area (2010), los procesos de ensefianza y
aprendizaje se facilitan a través del material manipulativo dado que los estudiantes
pueden experimentar situaciones de aprendizaje de forma manipulativa. Con esto
quiero decir, que recomendaria para quien vaya hacer un trabajo similar, el balso
como material, debido a que se encuentra facilmente en cualquier papeleria, es
econdmico, muy liviano, facil de llevar y trabajar en el aula de clase. Ademas, una
mejora que haria al proyecto y pensando en un trabajo futuro, seria la de construir
material manipulativo como herramienta ludica para el aprendizaje de la educacion

media. Es decir, grado décimo y undécimo.
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APENDICE

Apéndice 1. Carta de consentimiento informado estudiantes

CARTA DE CONSENTIMIENTO INFORMADO

Estimado Padre de familia, saludo cordial.

Como parte de la Investigacion educativa que se adelanté con el nombre de
“Construccién de material manipulativo como herramienta ladica para la promocién del
aprendizaje de expresiones algebraicas en estudiantes de octavo grado de una institucién
oficial del municipio de Bucaramanga” para fines de académicos, bajo la direccién y
coordinacién de la Dr. Julidan Santoyo Diaz, de Universidad Auténoma de Bucaramanga -
UNAB y el Docente del nivel 8°, 9° e Investigador frente el tema de la ensefianza —
aprendizaje de las matematicas, Gerardo Gémez Medina, del Instituto San José De La
Salle.

Solicitamos su consentimiento mediante el siguiente documento, que tiene como
finalidad contar con su autorizacién en la participacién del estudiante en un cuestionario en
la competencia de resolucién de problemas que nos permita encontrar un método o via de
solucién que conduzca a la solucién del problema.

Teniendo presente que la informacién proporcionada serd empleada tnicamente
para fines investigativos, dado que las actividades realizadas contardn con total
confidencialidad, sélo ser4n de conocimiento y manejo de la persona responsable del
proyecto y utilizados como insumo para contribuir a un mejor manejo del mismo.

Agradecemos de antemano su respuesta positiva en el apoyo a la investigacién
educativa, considerando su firme propésito por una educacién de calidad para sus hijos.

Para aceptar la participacién favor llenar la siguiente informacién: '

Yo (nombre del padre/madre/representante) __ﬁu,z '%/ﬂn ngag // ¢ /’; e /:Df/ é«; »

doy mi consentimiento para que (Nombre del menor)
}/L;aﬂ Jese R encey Z’]pmdp;

Ffrma: \_ﬁa w] \lej\

Lugar y Fecha:




MATERIAL MANIPULATIVO EN EXPRESIONES ALGEBRAICAS 98

Apéndice 2. Carta de consentimiento informado directivas

CARTA DE CONSENTIMIENTO INFORMADO

Estimado Hermano Henry Martinez Nieto
Rector Instituto San José De La Salle.

Saludo cordial.

Atendiendo a la investigacion educativa que se adelanté para fines académicos, bajo
la direccién y coordinacién del Docente Investigador, postulante a Magister en Educacién
Gerardo Gémez Medina, de la asignatura de Algebra en el Instituto San José De La Salle.

Solicito su consentimiento mediante el siguiente documento, que tiene como
finalidad contar con su autorizacién para la aplicacién del proyecto de grado:
“Construccién de material manipulativo como herramienta ludica para la promocién del
aprendizaje de expresiones algebraicas en estudiantes de octavo grado de una institucién
oficial del municipio de Bucaramanga”. Esta investigacién busca que los estudiantes del
grado octavo que presenten debilidades en la asignatura de algebra, fortalezcan el
aprendizaje de expresiones algebraicas para mejorar la competencia de resolucién de
problemas. Ademas, teniendo presente que la informacién proporcionada serd empleada
Unicamente para fines investigativos.

Las actividades realizadas contardn con total confidencialidad, sélo seran de
conocimiento y manejo de la persona responsable del proyecto y utilizados como insumo
para contribuir a un mejor manejo del mismo.

Agradecemos de antemano su respuesta positiva en el apoyo a la investigacion

educativa, considerando su firme propésito por una educacién de calidad para todos.
Firma Rector: ﬂm—ﬂz
PR

Lugar y Fecha: 7y

Firma Director de Tesis: \_JO \Uﬁj"’\'oﬂ(-)

Lugar y Fecha:

Firma Estudiante Investigador:
Lugar y Fecha:
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Bucaramanga, Octubre 13 de 2015

Hermano

HENRY MARTINEZ NIETO

Rector

INSTITUTO SAN JOSE DE LA SALLE
Ciudad

De manera atenta nos permitimos informar que el sefior, GERARDO GOMEZ MEDINA,
identificado con cédula de ciudadania No. 91 279 562 de Bucaramanga, se encuentran
actualmente matriculado como estudiante de la MAESTRIA EN EDUCACION, programa
de la Facultad de Educacién, de la Universidad Auténoma de Bucaramanga.

El estudiante tiene registrado el proyecto de Grado de la Maestria titulado Construccién
de material manipulativo como herramienta ladica para la promocién del
aprendizaje de expresiones algebraicas en estudiantes de octavo grado de una
Institucion Oficial del municipio de Bucaramanga bajo la direcciéon del Dr. Julian
Santoyo Diaz.

Cualquier informacién adicional favor comunicarse al teléfono 6436111 Ext: 604 - 629.

Cordialmente,

Universidad Autonoma de Bucaramanga

Nl LNnab.edu.c

Bucaramanga, Colombia (7) 657 1800 01 8000 12 7
ke A




MATERIAL MANIPULATIVO EN EXPRESIONES ALGEBRAICAS 100

Apéndice 3. Instrumento de Medicion, Cuestionario estandarizado (prueba

diagndstica, pre-test)

ra

—— PRUEBA DIAGNOSTICA DE MATEMATICAS GRADO OCTAVO

Wogsen

Nombre:

1. Un escalador quiere subir un muro. En el primer intento subi6 6,5 metros y resbal6 2.
En el segundo intento alcanzo6 la parte més alta del muro subiendo 7,3 metros desde el
punto donde quedo en el primer intento.

¢, Cudl o cuales de los siguientes procedimientos permiten determinar correctamente la
altura h del muro?

. h=®65+73)+(-2)
. h=(6,5-2)+7,3
. h=65-2+7,3)

A. | solamente.

B. Il solamente.

C. lyll solamente.

D

II'y lll solamente.

2. Para cercar un jardin se compraron dos tipos de malla, Ay B.

Del tipo A, dos rollos de 25,5 metros cada uno, y del tipo B, dos rollos cada uno con 7
metros de malla menos que un rollo del tipo A.

¢, Cual de los siguientes procedimientos permite determinar correctamente la cantidad de
metros compra- dos para cercar el jardin?

A. (2x255)+2x(255+7)
B. 2x[255-7]

C. 2x[2x(255)-(2x7)]
D. (2x255)+2x(255-7)
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3. Dos personas, M y N, acordaron encontrarse en una oficina. Para llegar a la
oficina, la persona M debe caminar 5 cuadras al sur y después 2 al este; la

persona N debe caminar 5 cuadras al oeste y después

3 al norte.
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¢En cudl de los planos coordenados se representa correctamente la posicion de las personas y

de la oficina?

[ Nota: El lado de cada cuadrado

de la cuadricula representa cuadra.

AN Norte B. Norte M
Oficina
N
Oest Este Oest Este
Oficina ™
M
Sur Sur
C M Norte . . Norte
Oficina
Oest Este Oest Este
Oficina
M
Sur N Sur

4. Camilo presenta el siguiente procedimiento, incompleto, para resolver la ecuacion 4k +

2=k

4k+2-k=k-k
3k+2=0

3k+2-2=0-2

3k=-2

¢, Con cudles de los siguientes pasos se completa correctamente la solucién de la

ecuacion?
A. 3k-3=-2-3
k=-5

B. 3k+3=-2+3

k=1
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C. 3ki3=-2/3
=-2/3
D. 3k(3)=-2(3)
k=-6
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5. Un fabricante de camisas les paga a sus empleados $500.000 de salario basico, mas

una comision de $3.000 por cada camisa que vendan.

La expresion que permite determinar la cantidad de dinero que el fabricante
debe pagar a cada empleado es S = 3.000 C + 500.000, donde S representa

el pago y C el numero de camisas vendidas.

¢En cudl de las siguientes tablas se representa correctamente la relacion

entre el pago que recibe un empleado y el nimero de camisas vendidas?

A.

Nimero C de
camisas vendidas

Pago S
(en pesos)

a b W N PP

503.000
503.000
503.000
503.000
503.000

Nuamero C de
camisas vendidas

Pago S
(en pesos)

ua A W N =

503.000
1°003.000
1'503.000
2°003.000
2°503.000

Numero C de Pago S
camisas vendidas
(en pesos)
1 503.000
2 506.000
3 509.000
4 512.000
5 515.000
B
Namero Cde Pago S
camisas vendidas
(en pesos)
1
503.000
2
1°006.000
3
1509.000
4
2°012.000
5
2'515.000

6. Algunos nimeros naturales que tienen k digitos, son iguales a la suma de cada uno de
sus digitos elevados a la potencia k.

Por ejemplo, 370 es un numero gue cumple esta condicién, porque k = 3, entonces:

370=33+73+03
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370=27+343 +0

370 =370

¢,Cudl de los siguientes niumeros cumple también esta condicion?
19, porque 1 (1) + 2 (3%) = 19
32, porque 2 3+2 =32

A
B
C. 153, porque 13+ 5%+ 3%=153
D. 512, porque (5+ 1+ 2)3=512
7

. Con un cordén de 40 cm se mide el largo de una ventana. Se sabe que la ventana
tiene entre 2 y 3 m de largo. El largo de la ventana en cordones es:

A. Menor que 2.
B. Mayor o igual que 2 y menor que 3.
C. Mayor o igual que 5y menor que 8
D. Mayor que 8.

8. La tabla representa los resultados de las entrevistas realizadas por el
departamento de recursos humanos de una empresa a 6 aspirantes a un

cargo.
Aspirante Aspiracion salarial Estudia actualmente Tiene moto
M $600.000 Si Si
N $500.000 No No
P $700.000 Si No
Q $550.000 No Si
R $500.000 No Si
S $800.000 Si Si

Si a la empresa le interesa contratar un trabajador que no estudie actualmente,
tenga moto y una aspiracion salarial que no supere los $600.000, es correcto
afirmar que la empresa

A. puede seleccionarlo, porque cualquiera de los seis aspirantes cumple con los
requisitos exigidos.

B. puede seleccionarlo, porque al menos un aspirante redne los requisitos
exigidos.

C. no puede seleccionarlo, porque los aspirantes que tienen moto, estudian.
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D. no puede seleccionarlo, porque los aspirantes que tienen menor aspiracion salarial no

tienen moto.
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9. El costo del servicio de taxi en algunas ciudades se calcula por las unidades
gue marca un aparato llamado taximetro que inicia su conteo en 25 unidades

(banderazo).

En la tabla se presenta informacion sobre costos en una cierta ciudad

En un servicio, un taxi recorrié 3 km y estuvo detenido 5 minutos.

Descripcion Namero de unidades| Costo ($)
Arranque o banderazo. 25 1.600
Cada 100 metros 1 64
Cada minuto detenido. 1 64

¢Con cual de los siguientes procedimientos se puede calcular

correctamente el costo del servicio?

A.

B.
C.
D

64 (30 + 2)

1.600 + 64 + 64 (30)
64 (5 + 30)

1.600 + 64 (5 + 30)
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10. El cuadrado 1 tiene 8 unidades de perimetro. La medida del lado de un
cuadrado cuyo perimetro es la mitad del perimetro del cuadrado 1 es

A. la mitad de la medida

del lado del cuadrado
1.

B. el doble de la medida
del lado del cuadrado
1.

C. la cuarta parte de la medida del lado del cuadrado 1.

D. el cuadruplo de la medida del lado del cuadrado 1.
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Apéndice 4. Instrumento de Medicion, Cuestionario estandarizado (prueba pos-test )

Mgy b

— POST- TEST GRADO OCTAVO

@ -?%.c}suw

Nombre: Grado:

1. Camilo presenta el siguiente procedimiento, incompleto, para resolver la ecuacion 4k + 2 = k:
4k+2-k=k-k

3k+2=0

3k+2-2=0-2

3k =-2

¢Con cuales de los siguientes pasos se completa correctamente la solucion de la ecuacion?
A 3k-3=-2-3

k=-5

B. 3k+3=-2+3
k=1

C. 3k/3=-2/3
k=-2/3

D. 3k(3)=-2(3)
k=-6

2. El cuadrado 1 tiene 8 unidades de perimetro. La medida del lado de un cuadrado cuyo
perimetro es la mitad del perimetro del cuadrado 1 es:

A. la mitad de la medida
del lado del cuadrado 1.

B. el doble de la medida
del lado del cuadrado 1.

C. la cuarta parte de la medida
del lado del cuadrado 1.

D. el cuadruplo de la medida
del lado del cuadrado 1.
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3. La tabla representa los resultados de las entrevistas realizadas por el departamento de
recursos humanos de una empresa a 6 aspirantes a un cargo.

Aspirante Aspiracion salarial Estudia actualmente Tiene moto
M $600.000 Si Si
N $500.000 No No
P $700.000 Si No
Q $550.000 No Si
R $500.000 No Si
S $800.000 Si Si

Si a la empresa le interesa contratar un trabajador que no estudie actualmente, tenga moto y
una aspiracioén salarial que no supere los $600.000, es correcto afirmar que la empresa

A. puede seleccionarlo, porque cualquiera de los seis aspirantes cumple con los requisitos
exigidos.

B. puede seleccionarlo, porque al menos un aspirante retne los requisitos exigidos.
C. no puede seleccionarlo, porque los aspirantes que tienen moto, estudian.

D. no puede seleccionarlo, porque los aspirantes que tienen menor aspiracion salarial no
tienen moto.

4. Un escalador quiere subir un muro. En el primer intento subié 6,5 metros y resbal6 2. En
el segundo intento alcanzo la parte mas alta del muro subiendo 7,3 metros desde el punto
donde quedd en el primer intento.

¢Cual o cuales de los siguientes procedimientos permiten determinar correctamente la
altura h del muro?

. h=(65+73)+(-2)
. h=(6,5-2)+7,3
. h=65-(2+773)

A. |solamente.

B. Il solamente.

C. lyllsolamente.

D. Iy lll solamente.

5. Con un corddn de 40 cm se mide el largo de una ventana. Se sabe que la ventana tiene
entre 2 y 3 mde largo. El largo de la ventana en cordones es:
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A. Menor que 2.

B. Mayor o igual que 2 y menor que 3.

C. Mayor o igual que 5y menor que 8

D. Mayor que 8.
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6. Un fabricante de camisas les paga a sus empleados $500.000 de salario basico, mas una

comision de $3.000 por cada camisa que vendan.

La expresion que permite determinar la cantidad de dinero que el fabricante
debe pagar a cada empleado es S = 3.000 C + 500.000, donde S representa el

pago y C el nimero de camisas vendidas.

¢En cual de las siguientes tablas se representa correctamente la relacion entre
el pago que recibe un empleado y el nimero de camisas vendidas?

A.
Namero C de Pago
camisas S
1 503.000
2 503.000
3 503.000
4 503.000
5 503.000
C.
Ndmero C de Pago
camisas S
1 503.00
2 0
3 1°003.00
4 0
E 1'503.00

Numero C de B Pago S
camisas vendidas
(en pesos)
1 503.000
2 506.000
3 509.000
4 512.000
5 515.000
B-
Namero Cde Pago S
camisas vendidas
(en pesos)
1
503.000
2
1°006.000
3
1509.000
4
2°012.000
5
2'515.000

7. El costo del servicio de taxi en algunas ciudades se calcula por las unidades que
marca un aparato llamado taximetro que inicia su conteo en 25 unidades

(banderazo).

En la tabla se presenta informacion sobre costos en una cierta ciudad
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Descripcion Nimero de unidades| Costo ($)
Arranque o banderazo. 25 1.600
Cada 100 metros 1 64
Cada minuto detenido. 1 64

En un servicio, un taxi recorrio 3 kmy estuvo detenido 5 minutos.
¢Con cual de los siguientes procedimientos se puede calcular
correctamente el costo del servicio?

A. 64(30+2)
B. 1600 + 64 + 64 (30)
C. 645 +30)

D. 1.600 + 64 (5 + 30)

8. Algunos numeros naturales que tienen k digitos, son iguales a la suma de cada uno de
sus digitos elevados a la potencia k.

Por ejemplo, 370 es un nimero que cumple esta condicion, porque k = 3, entonces:
370=33+73+03

370=27+343+0

370 =370

¢Cual de los siguientes nameros cumple también esta condicion?

A. 19 porque 1 (1% +2(3?) =19

B. 32, porque23"2=32

C. 153, porque 13+ 5% + 33 =153

D. 512, porque (5+ 1+ 2)®=512

9. Para cercar un jardin se compraron dos tipos de malla, Ay B.
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Del tipo A, dos rollos de 25,5 metros cada uno, y del tipo B, dos rollos cada uno con 7
metros de malla menos que un rollo del tipo A.

¢Cudl de los siguientes procedimientos permite determinar correctamente la cantidad de
metros compra- dos para cercar el jardin?

A (2x255)+2x(255+7)
B. 2x[255-7]

C. 2x[2x(255) -(2xT7)]
D. (2x255)+2x(255-7)

10. Dos personas, M y N, acordaron encontrarse en una oficina. Para llegar a la
oficina, la persona M debe caminar 5 cuadras al sur y después 2 al este; la
persona N debe caminar 5 cuadras al oeste y después
3 al norte.

¢En cual de los planos coordenados se representa correctamente la posicion de las personas y de
la oficina?

----- A
[ Nota: El lado de cada cuadrado | __: de la cuadricula representa cuadra.
J
AN Norte B. Norte,M
Oficina
N
Oest Este Oest Este
Oficina
M
Sur Sur
C. .M Norte D' Norte:
Oficina
®
Oest Este Oest Este
- oN
O'rlcma.
M
Sur J Sur
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Apéndice 5. Programa SPSS Prueba Pre-test

Explorar

Notas

Salida creada
Comentarios

Entrada

Manejo de valor perdido

Datos

Conjunto de datos activo
Filtro

Ponderacion

Segmentar archivo

N de filas en el archivo de
datos de trabajo

Definicién de ausencia

Casos utilizados

05-JAN-2016 18:29:13

C:\Users\Gerardo\Desktop\ensayo
spss, pretest( diagndstico),postest(
normalidad, homogeniedad de
varianzas,
pruebat)\materialManipulativopo PRE-
TEST DIAGNOSTICO.sav
Conjunto_de_datos2

<ninguno>

<ninguno>

<ninguno>
75

Los valores perdidos definidos por el
usuario para variables dependientes se
tratan como perdidos.

Los estadisticos se basan en casos sin
valores perdidos para ninguna de la

variable dependiente o factor utilizado.

110
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Sintaxis EXAMINE
VARIABLES=CALIFICACIONPRE-
TEST BY GRUPO
/PLOT BOXPLOT STEMLEAF
HISTOGRAM NPPLOT
/COMPARE GROUPS
ISTATISTICS DESCRIPTIVES
/CINTERVAL 95
IMISSING LISTWISE
INOTOTAL.
Recursos Tiempo de procesador 00:00:04,01
Tiempo transcurrido 00:00:03,98
[Conjunto_de datos2] C:\Users\Gerardo\Desktop\ensayo spss, pretest

diagnéstico) ,postest ( normalidad, homogeniedad de varianzas,
pruebat) \materialManipulativopo PRE-TEST DIAGNOSTICO.sav

GRUPO
Resumen de procesamiento de casos
Casos
Valido Perdidos Total
GRUPO N Porcentaje N Porcentaje N
CALIFICACIONPRETEST 1 32 100,0% 0 0,0% 32
2 32 100,0% 0 0,0% 32
Resumen de procesamiento de casos
Casos
Total
GRUPO Porcentaje
CALIFICACIONPRETEST 1 100,0%
2 100,0%
Descriptivos
GRUPO Estadistico
CALIFICACIONPRETEST 1 Media 51,56
95% de intervalo de Limite inferior 43,21
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confianza para la media Limite superior 59,91
Media recortada al 5% 51,18
Mediana 50,00
Varianza 536,190
Desviacion estandar 23,156
Minimo 10
Méaximo 100
Rango 90
Rango intercuartil 45
Asimetria 247
Curtosis -,760
Media 51,25
95% de intervalo de Limite inferior 44,99
confianza para la media Limite superior 57,51
Media recortada al 5% 51,39
Mediana 50,00
Varianza 301,613
Desviacion estandar 17,367
Minimo 20
Méaximo 80
Rango 60
Rango intercuartil 20
Asimetria -,402
Curtosis -,595

CALIFICACION PRE-TEST

Histogramas

112
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Histograma
para GRUPO= 1

67 Media = 51,56
Desviacion estandar= 23,156
M=232

3=

Frecuencia

| I [ T
u] 20 40 &0 80 100

CALIFICACIONPRETEST
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Histograma
para GRUPO=2
87 Media = 51,25
Desviacion estandar= 17,367
M=32
.
]
[+]
e
S
o 4=
]
| .
L
2.—
0 T T T T T T T
20 a0 40 a0 [{] 70 a0

CALIFICACIONPRETEST

Gréficos de tallo y hojas

CALIFICACIONPRE-TEST Stem-and-Leaf Plot for

GRUPO= 1

Frequency Stem & Leaf
1,00 1 0
3,00 2 000
5,00 3 00000
4,00 4 0000
6,00 5 000000
5,00 6 00000

, 00 7

6,00 8 000000
1,00 9 0
1,00 10 0

Stem width: 10

Each leaf: 1 case(s)
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CALIFICACIONPRE-TEST Stem-and-Leaf Plot for
GRUPO= 2

Frequency

Stem width:
Each leaf:

4,00
2,00
4,00
7,00
8,00
5,00
2,00

QO J o U wdN

10

Stem & Leaf

0000

00

0000
0000000
00000000
00000

00

1 case(s)

Gréaficos Q-Q normales

Normal esperado

Grafico Q-Q normal de CALIFICACIONPRETEST

para GRUPO= 1

3

]
-
1

-2

20

I T T I T
40 &0 a0 100 120

Valor observado




Normal esperado

Desviacion de Normal
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Grafico Q-0 normal de CALIFICACIONPRETEST
para GRUPO= 2
o]
-‘I—
o
1=
o=
-3
I I T I
20 40 60 80
Valor observado
Graficos Q-Q normales sin tendencia
Grafico Q-Q normal sin tendencia de CALIFICACIONPRETEST
para GRUPO= 1
0,3
o
[= ]
0,2
.17
L]
0,0000
L=}
[ ] o
01 o
L= ]
-0,2
DI 2ID 4IEI BID EEID ‘1IIJD

Valor observado
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Grafico Q-Q normal sin tendencia de CALIFICACIONPRETEST
para GRUPO= 2

0,2
o o
0,1
o
=
§ 0,0000 =
= (=]
[ 1]
=
P -0,1
e
o
i)
=
i -0,2-
[
o
-0,3
L]
-0,4—
T T T T T T
20 30 40 50 &0 70 g0
Valor observado
100 o
80— _
|_
o
L
i
o B0
o
=
o
[
<
e
L
|
=<
3
20 ——
o

GRUFPO
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Apéndice 6. Programa SPSS Prueba Pos-test

EXAMINE VARIABLES=RENDIMIENTOACADEMICOPOS-TEST BY GRUPO
/PLOT BOXPLOT STEMLEAF HISTOGRAM NPPLOT

/COMPARE GROUPS

/STATISTICS DESCRIPTIVES

/CINTERVAL 95

/MISSING LISTWISE

/NOTOTAL.

Explorar

Notas

Salida creada
Comentarios

Entrada

Manejo de valor perdido

Sintaxis

Datos

Conjunto de datos activo
Filtro

Ponderacion

Segmentar archivo

N de filas en el archivo de
datos de trabajo

Definicién de ausencia

Casos utilizados

05-JAN-2016 18:40:42

C:\Users\Gerardo\Desktop\ensayo
spss, pretest( diagndstico),pos-test (
normalidad, homogeniedad de
varianzas,
pruebat)\materialManipulativoPOSTES
T.sav

Conjunto_de_datos1

<ninguno>

<ninguno>

<ninguno>
75

Los valores perdidos definidos por el
usuario para variables dependientes se
tratan como perdidos.
Los estadisticos se basan en casos sin
valores perdidos para ninguna de la
variable dependiente o factor utilizado.
EXAMINE
VARIABLES=RENDIMIENTOACADEM
ICOPOS-TEST BY GRUPO

/PLOT BOXPLOT STEMLEAF
HISTOGRAM NPPLOT

/COMPARE GROUPS

/STATISTICS DESCRIPTIVES

/ICINTERVAL 95

IMISSING LISTWISE

INOTOTAL.

118
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Recursos Tiempo de procesador 00:00:01,87
Tiempo transcurrido 00:00:01,87
GRUPO
Resumen de procesamiento de casos
Casos
Valido Perdidos Total
GRUPO N Porcentaje N Porcentaje N
RENDIMIENTOACADEMIC 1 32 100,0% 0 0,0% 32
OPOSTEST 2 32 100,0% 0 0,0% 32
Resumen de procesamiento de casos
Casos
Total
GRUPO Porcentaje
RENDIMIENTOACADEMICOPOSTEST 1 100,0%
2 100,0%
Descriptivos
GRUPO Estadistico
RENDIMIENTOACADEMIC 1 Media 55,00
OPOSTEST 95% de intervalo de Limite inferior 48,15
confianza para la media Limite superior 61,85
Media recortada al 5% 55,00
Mediana 55,00
Varianza 361,290
Desviacion estandar 19,008
Minimo 20
Méaximo 90
Rango 70
Rango intercuartil 30
Asimetria ,000
Curtosis -,656
2 Media 67,19
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95% de intervalo de Limite inferior 60,20
confianza para la media Limite superior 74,18
Media recortada al 5% 67,43
Mediana 70,00
Varianza 375,706
Desviacion estandar 19,383
Minimo 30
Méaximo 100
Rango 70
Rango intercuartil 30
Asimetria -,255
Curtosis -,710
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
GRUPO Estadistico gl Sig. Estadistico gl
RENDIMIENTOACADEMIC 1 ,104 32 ,200" ,965 32
OPOSTEST 2 ,151 32 ,060 ,955 32
Pruebas de normalidad
Shapiro-Wilk
GRUPO Sig.
RENDIMIENTOACADEMICOPOSTEST 1 ,373
2 ,204

*, Esto es un limite inferior de la significacién verdadera.

a. Correccion de significacién de Lilliefors
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RENDIMIENTO ACADEMICO POS-TEST

Histogramas

Frecuencia

Frecuencia

Histograma
para GRUPO= 1

20

T T T
40 [=1w] 80

REMDIMIENTOACADEMICOPOSTEST

Histograma
para GRUPO= 2

14—

T T T T
40 &0 S0 100

RENDIMIENTOACADEMICOPOSTEST

Media = 55

Desviacidn estandar= 19,002
M= 3=

Media = 7,12

Desviacidon estandar= 19,383

M =3z
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Gréficos de tallo y hojas

RENDIMIENTOACADEMICOPOS-TEST Stem-and-Leaf Plot for
GRUPO= 1

Frequency Stem & Leaf
2,00 2 00
3,00 3 000
5,00 4 00000
6,00 5 000000
6,00 6 000000
5,00 7 00000
3,00 8 000
2,00 9 00

Stem width: 10

Each leaf: 1 case(s)

RENDIMIENTOACADEMICOPOS-TEST Stem-and-Leaf Plot for
GRUPO= 2

Frequency Stem & Leaf
2,00 3 00
3,00 4 000
4,00 5 0000
4,00 6 0000
7,00 7 0000000
6,00 8 000000
4,00 9 0000
2,00 10 00

Graficos Q-Q normales

Grafico Q-Q nmnormal de RENDIMIENTOACADEMICOPOSTEST

para GRUPO= 1

122

Normal esperado

L) T
zZ0 40 =0

o4

Walor observado
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Grafico Q-Q normal de RENDIMIENTOACADEMICOPOSTEST
para GRUPO= 2

Normal esperado

T T T T T T
20 40 G50 (=]u] 100 120

Valor observado

Gréaficos Q-Q normales sin tendencia

Grafico Q-CQ normal sin tendencia de RENDIMIENTOACADEMICOPOSTEST
para GRUPO= 1

0,2

0,1

0,0000

Desviacion de Normal

-0,1

-0,2-]

| T T T
20 40 60 50

Valor observado
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Desviacion de Normal

RENDIMIENTOACADEMICOPOSTEST

Grafico Q-Q normal sin tendencia de RENDIMIENTOACADEMICOPOSTEST

para GRUPO= 2

0,1

0,0000

-0,1-

-0,2—

40

T
[=1a] =] 100

Valor observado

100

80—

G0

40—

20

-

GRUFPO
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Estadisticas de grupo
Desviacion Media de error
GRUPO N Media estandar estandar
RENDIMIENTOACADEMIC 1 32 55,00 19,008 3,360
OPOSTEST 2 32 67,19 19,383 3,426
Prueba de muestras independientes
prueba t
parala
Prueba de Levene de calidad de igualdad
varianzas de medias
F Sig. t
RENDIMIENTOACADEMIC  Se asumen varianzas
OPOSTEST iguales 007 /936 2540
No se asumen varianzas
iguales 2540

Prueba de muestras independientes

prueba t para la igualdad de medias

Diferencia de

gl Sig. (bilateral) medias
RENDIMIENTOACADEMICO Se asumen varianzas iguales 62 ,014 -12,188
POSTEST No se asumen varianzas

61,976 ,014 -12,188

iguales

Prueba de muestras independientes

prueba t para la igualdad de medias

95% de intervalo de confianza de

Diferencia de la diferencia
error estandar Inferior Superior
RENDIMIENTOACADEMIC  Se asumen varianzas
) 4,799 -21,781 -2,594
OPOSTEST iguales
No se asumen varianzas
. 4,799 -21,781 -2,594
iguales
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RENDIMIENTO ACADEMICO POSTEST

126

Porcentaje

70 BO 50
RENDIMIENTO ACADEMICO POSTEST
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Apéndice 7. Evidencias de trabajo de campo

Aplicacion de tarjetas. Fuente del autor (2015).

Aplicacion de dados en términos semejantes. Fuente del autor (2015).

Aplicacion del dominé en resolucion de problemas. Fuente del autor (2015).
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