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RESUMEN

El proposito de esta investigacion es determinar el grado de correlacion entre la
generalizacion de patrones y los niveles de algebrizacion de problemas en los alumnos
del cuarto y quinto grado de educacion secundaria de la Institucion Educativa Secundaria
de Rosaspata en el afio 2019. Metodoldgicamente, la investigacion es de tipo descriptivo
relacional; la muestra esta constituida por 85 estudiantes, a quienes se les aplicé como
técnica el examen y como instrumento la prueba de generalizacion de patrones
algebraicos y la prueba de niveles de algebrizacién. Se utilizd la prueba de hipétesis la
correlacion de Pearson aplicada por medio del software SPSS. Asi mismo existe un grado
de correlacion alta y positiva entre la generalizacion de patrones y los niveles de
algebrizacion en los estudiantes del cuarto y quinto grado de educacion secundaria de
Rosaspata en el afio académico 2019, esta afirmacion se evidencia con el coeficiente de
correlacion de Pearson r= 0,841y su respectiva prueba de hipétesis de la distribucion de
T de Student cuyo valor es Tc = 14,15 el cual permite confirmar la hipotesis de trabajo.
El nivel de generalizacion de patrones en los alumnos del cuarto y quinto grado de
educacion secundaria de Rosaspata, es regular y deficiente en 38,82% y 42,35%
respectivamente; por lo que los estudiantes tienen dificultades en la identificacion de
patrones en una secuencia y dificultades en la representacion de objetos matematicos. La
investigacion permitié concluir que los estudiantes tienen dificultades al traducir los

lenguajes cotidianos al lenguaje matematico.

Palabras clave: Algebrizacion de problemas, dimensiones de algebrizacion,

generalizacion de patrones, niveles de algebrizacion, pensamiento algebraico.
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ABSTRACT

The purpose of this research is to determine the degree of correlation between the
generalizationof patterns and the levels of algebrization of problems in the students of
the fourth and fifth grade of high school of the High School Educational Institution of
Rosaspata in the year 2019. Methodologically, the research is of a relational descriptive
type; the sample is constituted by 85students, to whom the test was applied as a
technique and as an instrument the test of generalization of algebraic patterns and the
test of algebrization levels. Pearson's correlation hypothesis test was used, applied by
means of SPSS software. Likewise, there is a high and positive degree of correlation
between the generalization of patterns and the levels of algebrization in the students of
the fourth and fifth grade of high school of Rosaspata in the academic year 2019, this
statement is evidenced by Pearson's correlation coefficient r= 0.841 andits respective
hypothesis test of Student's T distribution whose value is Tc = 14.15 which allows
confirming the working hypothesis. The level of generalization of patterns in the
students of the fourth and fifth grades of high school in Rosaspata is regular and deficient
in 38.82% and 42.35% respectively; therefore, the students have difficulties in the
identification of patterns in a sequence and difficulties in the representation of
mathematical objects. The research allowed concluding that students have difficulties

in translating everyday languages into mathematical language.

Keywords: Algebrization of problems, dimensions of algebrization, generalization of

patterns, levels of algebrization, algebraic thinking.
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INTRODUCCION

El trabajo de investigacidn, Generalizacion de patrones y niveles de algebrizacion en
estudiantes de educacién secundaria de Rosaspata, es una investigacion descriptiva y el
disefio de investigacion es relacional, tiene como proposito determinar el grado de
correlacion entre la generalizacion de patrones y los niveles de algebrizacion de
problemas en los alumnos del cuarto y quinto grado de educacidon secundaria de la
Institucion Educativa Secundaria de Rosaspata en el afio 2019.

La investigacion se plantea en un estudio realizado con 85 estudiantes los cuales fueron
evaluados con dos pruebas, los cuales han sido analizados mediante una verificacion
estadistica apropiada. Para efectos de la presente investigacion se utilizo los conceptos
relacionados al presente trabajo propuestos por Piaget, Krutestskii, Castro, Cafadas,
Molina y Dorfler quienes manifiestan que en la vida cotidiana las generalizaciones son
de gran importancia para la generacion de ideas, hipétesis y argumentaciones

matematicas.

La estructura del presente trabajo de investigacion consta de cuatro capitulos, siguiendo

el esquema del perfil de tesis.

En el primer capitulo, se fundamenta el planteamiento del problema, se menciona el
problema general de investigacion y los problemas especificos a los que se responden al
final de investigacion; asi mismo se consideran los objetivos generales y especificos como

también se explica la justificacion de la investigacion.

En el segundo capitulo, se sustenta el marco tedrico referido a los antecedentes de
investigacion, asi mismo, se desarrolla el sustento tedrico, considerando los aportes
cientificos y teodricos de diferentes autores relacionados al tema generalizacion de
patrones y los niveles de algebrizacién de problemas; de la misma forma se plantean las

hipotesis.

En el tercer capitulo, se expone el disefio metodoldgico de la investigacion en la que se
sefala el tipo y disefio; asi mismo se describe la poblacién y muestra de estudio; por otro
lado, se considera las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, procedimiento de
la investigacion, plan de tratamiento de datos y el disefio estadistico.

1
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En el cuarto capitulo, se presentan los resultados de la investigacion mediante tablas de
frecuencias porcentuales y figuras estadisticas con sus respectivas pruebas de hipotesis,
analisis e interpretaciones; asi mismo, se presentan las discusiones correspondientes;
considerando las investigaciones que anteceden a nuestra investigacion, con las teorias

de diferentes autores respecto al tema en estudio.

Finalmente, se presentan las conclusiones que son resultados de la investigacion,
considerando algunas sugerencias que pueden ser Utiles para la muestra en estudio; asi

mismo se presenta las referencias bibliograficas y anexos

2
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CAPITULO I
REVISION DE LITERATURA
1.1. Marco Teorico
1.1.1 Generalizacion de Patrones Algebraicos

Piaget y colaboradores han sido unos de los primeros autores en tratar la
generalizacion destacadndola como proceso fundamental en la construcciéon del
conocimiento estableciendo relaciones entre los conceptos de generalizacion y
abstraccion; por consiguiente, la generalizacion estaria sometida a la abstraccion y
tendria como tarea el establecimiento de regularidades en lo real. Hablan sobre un
tipo de abstraccion empirica, en la que la generalizacion es de naturaleza extensional,

es decir, solo implica el paso de algunos a todos (Piaget, 1975).

Mas préximo al &mbito matematico, Krutestskii (1976) considera la generalizacion
como la habilidad para generar conocimiento matematico (objetos, relaciones y
operaciones) y distingue dos niveles: la habilidad personal para ver lo general y
conocido en lo que es particular y concreto, y la habilidad para ver algo general y

todavia desconocido en lo que es particular y aislado.

Castro et al. (2010) definen generalizar como: “extender deliberadamente el rango
de razonamiento o comunicacion mas alld del caso o casos considerados,
identificando explicitamente y exponiendo similitud entre casos, o aumentando el
razonamiento o comunicacion a un nivel donde el foco no son los casos o situacion
en si mismos, sino los patrones, procedimientos, estructuras, y las relaciones a lo

largo y entre ellos” (p. 58).

3
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En consecuencia, Cafiadas y Castro (2007) consideran que la generalizacion implica
la extensién del razonamiento mas alla de los casos particulares. Es un paso clave,
el mas costoso en términos cognitivos dentro del razonamiento inductivo. Asi mismo
ellos destacan la importancia de la generalizacién para generar conocimiento
matematico y sefialan que “es posible llegar a la generalizacion a través de la

abstraccion de lo que es regular y comun, a partir del descubrimiento de patrones”

(p.55).

Hasta aqui se entiende que los autores citados, coinciden en manifestar que la
generalizacion de patrones queda vinculada al uso de la letra como nimero general.
Durante la resolucion de éstas, la letra tiene distintas funciones, primero como
representanta de un nimero concreto, luego como una representacion de una relacion

funcional, y posteriormente como incdgnita.

Dorfler (1991) sefiala que, tanto en la vida cotidiana como en el pensamiento
cientifico, las generalizaciones son de gran importancia ya sea en la construccion de
conceptos 0 proposiciones como en la generacion de ideas, hipdtesis o

argumentaciones. (p. 63).

Segun Cafiadas et al. (2011), la relacion entre el algebra y la expresion de
generalizacion se ha incrementado desde el trabajo de autores como Mason, Graham,
Pimm o Gowar (1985). Desde ese trabajo ha tomado fuerza la idea de que el lenguaje

algebraico no es el Unico camino para generalizar.

En primer lugar, Dorfler (1991) distingue entre generalizaciones empiricas y
generalizaciones teoricas. Las primeras consisten en encontrar una cualidad o
propiedad comin entre muchos objetos o situaciones y darse cuenta de que esos
objetos tienen algo en comun y general a esos objetos y situaciones. Nosotros nos

centraremos en este tipo de generalizaciones.

Radford (2010) diferencia entre: (a) generalizacion algebraica, cuando los
estudiantes llegan a obtener una expresion que les permite obtener cualquier caso
particular, y (b) generalizacién aritmética, cuando los estudiantes manifiestan
numéricamente haber identificado el patron comun de los casos particulares y lo
utilizan para obtener cualquier otro caso particular, pero sin introducirse en el

contexto algebraico.

4
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Cafadas et al. (2008) también diferencian la generalizacion textual (a la que
denominan verbal) cuando los estudiantes expresan con lenguaje natural lo comin
gue han identificado en los casos particulares y lo aplican en cualquier otro caso

particular.

Dorfler (1991), Cafiadas et al. (2011), y Radford (2010), en primer lugar, dan la
importancia a la generalizacion de patrones algebraicos, tanto en el pensamiento
individual como en el desarrollo de la comunicacion como medios de pensamiento
y comunicacion, en ese sentido la generalizacion que los estudiantes utilizan
mediante dibujos o esquemas, son denominados por Radfor como generalizacion
pictdrica. En consecuencia, Las tareas de generalizacion involucran la basqueda de
patrones y su solucion exige hallar un elemento a partir de otros datos conocidos, se
trata de generar, a partir de los casos particulares dados, nuevos casos particulares o
la expresion del término general. Para ello es necesario generar una pauta o patron

de comportamiento de los elementos conocidos.

Referente a ello, Moss y Beatty (2006) indican que las tareas de generalizacion son
también conocidas como tareas de secuencias numeéricas o secuencias geomeétricas
crecientes. Las autoras presentan patrones de crecimiento en diferentes contextos.
Proponen a los estudiantes una serie de secuencias numéricas o geométricas y piden
que la expresen como una funcion o “regla”. Dentro de las tareas de generalizacion
se puede diferenciar entre las tareas que presentan diferentes casos particulares y se
identificar el patron y llegar a la generalizacion; y aquellas que se plantean esas

mismas cuestiones, pero sélo a partir de un caso particular.

Se puede afirmar que de acuerdo al planteamiento de las autoras, en las tareas de
generalizacion se proporciona Unicamente una secuencia numérica y la accion
consiste en hallar el término general de la misma, esto da entender que la
generalizacion de patrones es usada como una ruta de aprendizaje hacia al algebra
un puente de transito de la aritmética al algebra, los autores citados hasta aqui, se
refieren a que la generalizacion de patrones numéricos y la formulacion simbdlica
de relaciones entre las variables, llevan a los estudiantes a desarrollar capacidades
para el desarrollo de la generalizacién algebraica; es decir, la generalizacion
algebraica de un patron se basa en notar algo comdn en el contexto del problema

planteado y que es generalizado para todos los términos de la secuencia, lo cual sirve

5
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para garantizar la construccion de expresiones de elementos de la secuencia mas alla

del campo perceptual mediante la induccion.
1.1.1.1. Dimensiones de la Generalizacion De Patrones

a) Patrones

Castro et al. (2010) definen el patrén (o pauta) como: “lo comun, lo repetido
con regularidad en diferentes hechos o situaciones y que se preve que puede
volver a repetirse” (p. 57). Cafiadas y Castro (2007) apuntan que los patrones
matematicos estan relacionados con una regla general, no solo con casos
particulares. Los estudiantes se basan en una conjetura que es cierta para casos
particulares, y han de validarla para nuevos casos, para deducir que la

conjetura es cierta en general.

La relacién entre patrones y generalizacion ha sido reconocida por diversos
autores. Polya (1966) sefiala que el reconocimiento de patrones es esencial en
la habilidad para generalizar ya que, al partir de una regularidad observada, se

busca un patron que sea valido para mas casos.

La idea basica de la nocién de patrén es que surgen a partir de la repeticion de
una situacion con regularidad (Stacey, 1989). Por otro lado, Kaput (1999)
presenta la idea de patrén y estructura cuando se refiere a la generalizacion
del siguiente modo: extender deliberadamente el rango de razonamiento o
comunicacion méas alla del caso o casos considerados, identificando
explicitamente y exponiendo similitud entre casos, o aumentando el
razonamiento o comunicacion a un nivel donde el foco no son los casos o
situacién en si mismos, sino los patrones, procedimientos, estructuras, y las

relaciones a lo largo y entre ellos (p. 136).

El uso de patrones es uno de los caminos para promover el pensamiento

algebraico y ensefiar a generalizar a los alumnos (NCTM, 2000).

Asi, Moss y London (2011), sefialan que cuando se priorizan las
representaciones visuales, y se ayuda a los estudiantes a focalizarse en los
patrones como un camino para discernir reglas generales, estdn mejor

capacitados para encontrar, expresar y justificar reglas funcionales.

6
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Los autores citados muestran su planteamiento coincidentemente en que una
de las actividades que se pueden establecer sobre los patrones es llegar a
generalizarlos para poder describirlos y cuantificarlos, puesto que, a partir de
la observacion de las regularidades y verificacion de los patrones en una
determinada situacion, se permite generalizar dicho patrén. De este modo los
patrones juegan un papel destacado en los procesos de generalizacion, puesto
que estimulan la observacion, formulacion, argumentacion y validacion de

conjeturas

Atendiendo a la definicion de patron que asumimos en el marco teorico, entre
las respuestas en que los alumnos trabajan con algin patron distinguiremos

varias subcategorias, adaptando la clasificacion realizada por Lin et al. (2004).
Estas subcategorias se presentan a continuacion:

- Uso de patron inapropiado: El alumno usa algin patrén que no es

pertinente a la cuestion trabajada.

- Uso de patrén apropiado pero incompleto: El alumno usa un patrén

que corresponde a la tarea trabajada pero no es completo.

- Uso de patrén apropiado y completo: EIl alumno usa un patrén que
corresponde a la tarea trabajada y resulta atil y completo para llevarla

a cabo.

b) Representaciones

El término representacion goza de multiples significados segun el campo en
que se utilice, por lo que es importante determinar qué entenderemos por

representacion en nuestro trabajo.

Segun la Real Academia Espafiola (2001), podemos destacar como aplicables

al campo de la Didéactica de las Matematicas las siguientes.

Fernandez (1997, citado por Espinosa, 2005) define la representacion como
“el conjunto de herramientas (acciones, signos o graficos) que hacen presentes
los conceptos y procedimientos matematicos y con los que los sujetos abordan

e interactuan con el conocimiento matematico” (p. 2).

7
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Rico (2009) manifiesta que se representa para hacer presente algo, pero ese
algo es distinto y existente a lo que la representacion sustituye. EI mismo autor
identifica las representaciones como “todas aquellas herramientas signos o
gréficos que hacen presentes los conceptos y procedimientos matematicos y
con las cuales los sujetos particulares abordan e interactian con el
conocimiento matematico, es decir, registran y comunican su conocimiento

sobre las matematicas” (p. 3).

Como se puede observar, todas las definiciones presentadas son acordes entre
si y encierran tras ellas un complejo campo de estudio. Existe un acuerdo en
hacer una distincion entre representaciones internas y representaciones

externas.

Goldin y Kaput (1996) consideran que las representaciones internas son las
configuraciones que no son directamente observables, pero que se pueden
inferir a través de lo que se dice o0 se hace. Las representaciones externas son
las configuraciones observables tales como las palabras, gréaficos, dibujos, etc.

que representan cuestiones que son accesibles a la observacion.

Castro y Castro (1997) distinguen entre representaciones internas como
imagenes mentales, y representaciones externas como las que tienen una traza

0 soporte fisico tangible.

Duval (1999) define como representacion externa la producida como tal por
un sujeto o sistema, que se efectla a través de un sistema semiotico y es
accesible a todos quienes conocen dicho sistema. Por otro lado, describe la
representacion interna como aquella que pertenece a un sujeto y que no es

comunicada a otro a través de la produccion de una representacion externa.

Como plantea el mismo Duval, las representaciones externas no tienen como
unica funcion la comunicacién, sino que son necesarias para el desarrollo de
la actividad matematica, la cual depende directamente del tipo de
representacion utilizada. Este autor destaca la importancia de trabajar con
varias representaciones ligadas a un mismo objeto, ya que esa diversificacion,

ayudaré potencialmente a la comprension del objeto estudiado.

Cucoo (2001) define las representaciones externas como las que nos permiten

8
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comunicamos facilmente con otras personas. Estas se hacen escribiendo en
papel, dibujando, haciendo representaciones geométricas o ecuaciones. Este
autor define las representaciones internas como las imagenes que creamos en
la mente para representar procesos u objetos matematicos. Este tipo de

representaciones son mas dificiles de describir.

Martinez (2006) destaca que diversos autores proponen que el trabajo con
distintos tipos de representaciones externas permite una mejor aproximacion

a los objetos matematicos.

En nuestro trabajo, nos centraremos en el analisis de las representaciones
externas, y usaremos el término representacion para referirnos a las
representaciones externas consideradas como objeto, adoptando la definicion
usada por Castro y Castro (1997): “notaciones simbdlicas o graficas,
especificas para cada nocion, mediante las que se expresan los conceptos y
procedimientos matematicos, asi como sus caracteristicas y propiedades mas

relevantes” (p. 96).

Las representaciones externas juegan una doble funcidn: actlan como
estimulo para los sentidos en los procesos de construccion de nuevas
estructuras mentales, y permiten la expresion de conceptos e ideas a los
sujetos que las utilizan. Pero, segun Rico (2009), una representacion no cobra
sentido por si sola y de forma aislada, sino que debe contemplarse dentro de

un sistema de significados y relaciones.

De ahi la necesidad de definir qué son estos sistemas de representacion, y qué
tipo de sistemas se consideran en el campo en que estamos trabajando.

Gomez (2007), se refiere a los sistemas de representacion como “los sistemas
de signos por medio de los cuales se designa un concepto” (p. 41), y senala
que los sistemas de representacion organizan los simbolos mediante los cuales
se hacen presentes los conceptos matematicos, aportan distinto significado
para cada concepto, y por lo tanto, un mismo concepto admite y necesita

varios sistemas de representacion complementarios.

Rico (2009) apunta que una caracteristica distintiva de los conceptos y

estructuras matematicas es la necesidad de emplear diversas representaciones

9
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distintas para captarlos en toda su complejidad Presentamos a continuacion
una clasificacion de tipos de representaciones que vamos a utilizar al analizar
las producciones de los estudiantes, basandonos en todo lo expuesto hasta el
momento, y partiendo de la clasificacion establecida por Kolloffel et al.
(2009) para otros contenidos matematicos, que mas tarde fue restructurada por

Cafiadas y Figueiras (2011).

El aporte que dan los autores citados es que identifican cuatro sistemas de
representacion en su estudio: (a) aritmética, (b) algebraica, (c) textual y (d)
sintética (textual-aritmética). En el presente estudio englobamos las
representaciones aritméticas y algebraicas en un orden superior:
representaciones simbolicas. Ademas, afiadimos los sistemas de
representacion tabular y pictorica, frecuentes y Utiles en tareas relacionadas
con el pensamiento algebraico, entendiendo que representar es sustituir, dar
presencia a un ausente y, por tanto, confirmar su ausencia. La representacion
supone en este caso una dualidad representante representado. Se representa
para hacer presente algo, pero ese algo es distinto y existente, a lo cual la

representacion sustituye.

- Verbal: Se sirven del lenguaje natural para exponer la informacion de
forma cohesionada. En el caso de los protocolos que llevan a cabo los
estudiantes al resolver una tarea, permiten expresar el proceso de

razonamiento de forma secuencial (Cafnadas y Figueiras, 2007).

- Tabular: La RAE (2001), define tabla como un “cuadro o catalogo de
numeros de especie determinada, dispuestos en forma adecuada para

facilitar los calculos”.

Las tablas toman parte en el campo de las representaciones en el contexto del
pensamiento funcional. Brizuela y Roth (2002) lo ponen de manifiesto y
estudian los distintos modos en que los estudiantes representan informacion

de problemas en forma de tablas de produccion propia.

Nos referimos aqui a la representacion tabular como aquella en la que los
alumnos se valen de una tabla de datos para la organizacion y representacion

de cantidades numéricas, expresiones verbales, o relaciones entre elementos
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de la tarea.

- Pictorica: Se utiliza un sistema de representacion visual, por lo
general un dibujo, para plantear las relaciones entre datos e incognitas
de la tarea, sin ninguna notacion que pueda considerarse de caracter

simbdlico (Cafiadas y Figueras, 2007).

- Simbolica: Las representaciones simbdlicas son aquellas de caracter
alfanumérico, que se pueden simular mediante programas
informéticos y cuya sintaxis viene descrita mediante una serie de

reglas de procedimiento (Rico, 2009, p. 8).

- Distinguimos dentro de las representaciones simbolicas dos subtipos:

numeéricas y algebraicas.

- Numérica: Se sirven de nimeros y operaciones expresados mediante

lenguaje matematico que suelen organizarse para realizar un computo.

- Algebraica: Se caracterizan por el uso del simbolismo algebraico para
expresar un enunciado o generalizar las operaciones  aritméticas.
Son las representaciones que suponen un mayor grado de abstraccion

en los estudiantes.

- Mdiltiples: Van Somersen (1998, citado por Cafiadas, et al., 2011)
consideran las representaciones multiples como aquellas que resultan
de la combinacién de dos 0o mas sistemas de representacion de los

definidos en este trabajo.

Sefialamos algunas subcategorias que distinguimos dentro de las
representaciones pictdricas y tabulares. En las representaciones pictoricas,

consideramos las siguientes:

- Hacen dibujo completo: dibujo correspondiente en numero de mesas

y nifios y en su disposicion con el presentado en el ejemplo genérico.

- Hacen dibujo incompleto: dibujo que se corresponde en la
disposicion de mesas y nifios al del ejemplo genérico, pero al que le
falta algin elemento.

11
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Hacen dibujo que no se corresponde con el ejemplo genérico: el
dibujo difiere en la disposicion de las mesas y/o los nifios respecto al
presentado en el ejemplo genérico.

- Sustitucién de un numero por n: El alumno responde con una
expresion en la que sustituye el nimero de mesas y/o nifios por la letra

n.

- Sustitucion de una palabra por n: El alumno responde con una
expresion en la que sustituye la palabra mesas y/o la palabra nifios por

la letra n.

- Representacion pictorica con n: El alumno hace un dibujo (similar
0 no al presentado en el ejemplo genérico) en el que sustituye los

elementos correspondientes a las mesas y/o nifios por letras n.

- Operacion con n: El alumno responde con una expresion en la que

iguala la letra n con el resultado de una operacion.
1.1.2 Niveles de Algebrizacion

Godino et al. (2013), el caracter algebraico esta esencialmente ligado al
reconocimiento por el sujeto que realiza la actividad de la regla que conforma el
objeto intensivo, la consideracion de la generalidad como una nueva entidad unitaria
y su materializacion mediante cualquier registro semiotico para su posterior
tratamiento analitico. Este triple proceso (reconocimiento o inferencia de la
generalidad, unitarizacién y materializacion) va a permitir definir dos niveles
primarios del pensamiento algebraico, distinguibles de un nivel mas avanzado en el
que el objeto intensivo es visto como una nueva entidad representada con lenguaje

alfanumérico.

En sintesis, podemos establecer que nuestro modelo de algebrizacion se basa en la
interpretacion de la practica algebraica como resultado de un proceso de
generalizacion del cual se obtiene un tipo de objeto matematico que denominaremos
objeto intensivo, que viene a ser la regla que genera la clase, el tipo o generalidad
implicada. Luego, la formulacién de esta regla, pasa a ser algo nuevo, diferente de

los elementos que lo constituyen o describen, como una entidad unitaria emergente

12
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del sistema. Por tanto, ademas de la generalizacion que da lugar al conjunto, hay un
proceso de unitarizacion. Por otra parte, la nueva entidad unitaria tiene que ser hecha
ostensiva o materializada mediante un nombre, icono, gesto o un simbolo, a fin de
que pueda participar de otras practicas, procesos y operaciones. El objeto ostensivo
que materializa al objeto unitario emergente de la generalizacion es otro objeto que
refiere a la nueva entidad intensiva, por lo que tiene lugar un proceso de
representacion que acompafia a la generalizacién y materializacion. Finalmente, el
simbolo se desprende de los referentes a los cuales representa/sustituye para
convertirse en objeto sobre el cual se realizan acciones (proceso de reificacion).
Estos simbolos-objetos forman nuevos conjuntos sobre los cuales se definen
operaciones, propiedades y estructuras, esto es, sobre los cuales se opera de manera
sintactica, analitica o formal. Los tipos de objetos y procesos algebraicos se pueden
expresar con diversos lenguajes, preferentemente de tipo alfanumérico en los niveles
superiores de algebrizacion. Pero los estudiantes de los primeros niveles educativos
también pueden usar otros medios de expresion para representar objetos y procesos
de indole algebraica, en particular el lenguaje ordinario, grafico, incluso gestual
(Radford, 2003).

De este modo, proponemos utilizar tres criterios para distinguir los niveles de

razonamiento algebraico:

- La presencia de “objetos algebraicos” intensivos (esto es, entidades que

tienen un caracter de generalidad, o de indeterminacion).
- Tipo de lenguajes usados para expresar dichos objetos.

- El tratamiento que se aplica (operaciones, transformaciones basadas en la

aplicacion de propiedades estructurales).

Proponemos distinguir dos niveles de algebrizacion primarios (que Ilamamos proto-
algebraicos). Dichos niveles estan enmarcados entre un nivel 0 de algebrizacion y un
tercer nivel en el que la actividad matematica se puede considerar como propiamente

algebraica.

El nivel se asigna, no a la tarea en si misma, sino a la actividad matematica que se
realiza, por lo que dependiendo de la manera en que se resuelve una tarea, la

actividad matematica puede ser clasificada en un nivel u otro. No se trata por tanto
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de niveles exclusivamente matematicos (centrados en las tareas), sino de estadios
del funcionamiento de los conocimientos matematicos en la resolucion de problemas
(centrados en la relacion de los sujetos con las tareas). Ademas, el cambio en alguna
de las variables del problema puede dar lugar a nuevas practicas matematicas con

progresivo nivel de algebrizacion.
Los criterios basicos para definir los niveles de algebrizacion son:
1) Generalizacion. Generacion o inferencia de intensivos.

2) Unitarizacion. Reconocimiento explicito de intensivos como entidades

unitarias.

3) Formalizacion y ostension. Nombramiento mediante expresiones simbdlico-

literales.

4) Transformacion. Utilizacion de los objetos intensivos en procesos de célculo y

en nuevas generalizaciones.
1.1.2.1 Dimensiones de Niveles de Algebrizacion

llustraremos las descripciones de los niveles de algebrizacion con ejemplos de
actividades pertenecientes a las tres facetas o campos del razonamiento algebraico
que propone Kaput (2008), esto es, estructuras/operaciones, funciones/patrones y

modelizacion

a) Ausencia de razonamiento algebraico (nivel cero)

En este nivel intervienen objetos extensivos (particulares) expresados mediante
lenguajes natural, numérico, iconico o gestual. Pueden intervenir simbolos o
literales que refieren a un valor desconocido, pero dicho valor se obtiene como
resultado de operaciones sobre objetos particulares. En tareas funcionales, el
reconocimiento de la relacion de un término con el siguiente, no implica la

determinacion de una regla que generaliza la relacion de los casos particulares.

Ejemplo 1. Calcula el término que falta: 1500 - 925 = ___

Suponiendo que el resultado 575 se obtiene mediante el algoritmo usual de la
sustraccion, el nimero desconocido, representado por una linea horizontal (__ ),
es simplemente el resultado de efectuar la operacion indicada en el primer
14
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miembro de la igualdad; el signo igual expresa el resultado de la operacion. Se
trata, por tanto, de una actividad tipicamente aritmética. El trabajo consiste en
calcular el nimero particular que se debe asignar a la linea horizontal de la

derecha.

Ejemplo 2. En los libros de educacion primaria encontramos abundantes

enunciados de problemas como el siguiente:

e EI Ayuntamiento plant6 al comienzo de la primavera 25 cajas de petunias.
Cada caja contenia 20 petunias. Tras unos dias de sequia murieron 72

petunias. ¢Cuéntas quedan ain?

e Un alumno puede razonar del siguiente modo: EI nimero total de petunias
que se plantaron fueron 25 cajas, por 20 petunias en cada caja, total 500
petunias. Como después se estropearon 72, habra que descontarlas del total,
0 sea, quedan; 500 — 72 = 428 petunias.

En esta practica matematica intervienen numeros particulares, operaciones
aritméticas aplicadas a dichos numeros y la igualdad como resultado de la

operacion.

b) Nivel incipiente de algebrizacion (nivel 1)

En el ejemplo 2, un alumno podria haber razonado de la siguiente forma: “puesto
que 24386 + 6035 = 30421, entonces para calcular 24386 + 6035 + 715 es
suficiente afadir al resultado 30421 + 715, dando como suma total 31136.
Asimismo, podria haber razonado que los resultados son iguales dos a dos,

puesto que el orden en que se suman dos términos es irrelevante.

El alumno no tiene porqué nombrar a estos razonamientos “propiedades
asociativa y conmutativa”; lo esencial es que establece una relacion genérica
entre numeros y unas propiedades reutilizables de sus operaciones. Es aqui que

se establece un primer paso en la algebrizacion del razonamiento.

En un nivel 1 de algebrizacidn, intervienen objetos intensivos cuya generalidad
se reconoce de manera explicita mediante lenguajes natural, numérico, iconico
0 gestual. Se aplican relaciones y propiedades de las operaciones y pueden
intervenir datos desconocidos expresados con simbolos o letras, pero sin operar
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con dichos objetos.

En tareas funcionales se reconoce la generalidad, aunque expresada en un
lenguaje diferente al simbdlico-literal. En el caso de practicas matematicas que
ponen en juego incdgnitas y relaciones (ecuaciones) el uso de materializaciones
simbolicas (__, ..., [ ], ) para las cantidades desconocidas marca un primer nivel
de algebrizacion si la determinacién del valor desconocido no se hace mediante
la mera asignacion del resultado de operaciones sobre objetos particulares.
Asimismo, la aplicacion de propiedades relacionales y estructurales del
semigrupo N de los naturales, expresadas con lenguaje numérico y natural, es

también propia del nivel 1 de algebrizacion.
Ejemplo 3:
a) 15+11=11+[]; b)10+[]=15+15; ¢)3x[ ] =672

La tarea a) se puede resolver sin realizar directamente las operaciones, evocando
la propiedad conmutativa de la suma de los numeros naturales. La b) se puede

resolver mediante descomposicién y aplicando la propiedad asociativa:
10+[ ]|=10+5+15=10+(5+15) =10 + 20

Luego el nimero que falta es 20. La c¢) se puede resolver reconociendo que la
division es la operacidn inversa de la multiplicacion. Algunos alumnos de 12-13
afios persisten en resolver la expresion ¢) mediante ensayo y error, sin reconocer
la relacion inversa entre la division y multiplicacion (“sindrome de la inversa de
la multiplicacion”; Filloy, Puig y Rojano, 2008, p. 8). La resolucion mediante
ensayo y error, probando sucesivos numeros, seria una practica de nivel 0 de

algebrizacion.

En los tres casos las tareas se resuelven evocando propiedades algebraicas de las
operaciones con numeros naturales, y no realizando los célculos sobre los
nameros particulares que intervienen, o mediante ensayo y error. Esta es la razén
por la que le asignamos un primer nivel de algebrizacion. Ejemplo 4 (balanza
algebraica): ¢Cuantos tornillos hay que poner en la tercera balanza para que
quede equilibrada?
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Figura 1. Balanza algebraica

Solucion: La segunda balanza indica que 3 destornilladores pesan igual que 6
tornillos; luego 1 destornillador pesa igual que 2 tornillos. En la primera balanza
hay 14 tornillos en el plato de la derecha; si quitamos el destornillador habré que
quitar 2 tornillos para que se mantenga el equilibrio.

Luego en la tercera balanza hay que poner 14 - 2 = 12; 12 (tornillos).

Como se ve se estan aplicando propiedades estructurales del semianillo
(N, +,x), aunque con un lenguaje natural. Se puede asignar el nivel 1 de

algebrizacion a cada una de las etapas en que se descompone la tarea.

Ejemplo 5 (&reas y perimetros): Indica el lado de un cuadrado y la base y altura

de un rectangulo que tengan igual area y distinto perimetro.

Solucion 1: Supongamos que el lado del cuadrado es 6; el perimetro serd 24
(cuatro veces el lado) y el area 36 (lado por lado). Un rectangulo de area 36
puede estar formado por una base de 12 y una altura de 3 (12x3=36); en este

caso el perimetro seral2+12+3+3=30, que es diferente de 24.

En esta resolucion interviene los objetos intensivos, férmulas generales de
calculo del area de un cuadrado (lado por lado), del rectangulo (base por altura),
perimetro del cuadrado (4 por lado) y perimetro del rectangulo (2 veces la base
mas dos veces la altura). Sin embargo, dichas reglas no aparecen enunciadas de
manera general y explicita, sino particularizadas con valores numéricos

especificos. La actividad matematica que se realiza es de indole aritmético-
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geomeétrica sin ningun caracter algebraico (nivel 0).

Solucion 2: Supongamos que el lado del cuadrado es 6; el perimetro sera 24 y el
area 36. Podemos encontrar muchos rectangulos cuya area sea 36, y perimetro
diferente de 24. Por ejemplo, si la base fuera 4, la altura seria 9 (36/4=9), el
perimetro 26; si la base fuera 2, la altura seria 18 (36/2=18), el perimetro 40. En

general, la altura seria 36 dividido por la base.

En esta segunda solucién se genera un objeto intensivo: el conjunto de
soluciones posibles para la base y altura del rectangulo una vez fijada el &rea del
cuadrado. Se establece una relacion general entre la altura y la base del
rectangulo (altura=Area/base), aunque dicha regla se enuncia con lenguaje

aritmético y natural.

Esta actividad matematica supone un nivel 1 de razonamiento algebraico.

c) Nivel intermedio de Algebrizacion (Nivel 2)

Este nivel de algebrizacion lo definimos mediante la siguiente regla2:
Intervienen indeterminadas o variables expresadas con lenguaje simbolico —
literal para referir a los intensivos reconocidos, aunque ligados a la informacion
del contexto espacial temporal. En tareas estructurales las ecuaciones son de la

forma:
Ax+ B =C

En tareas funcionales se reconoce la generalidad, pero no se opera con las

variables para obtener formas candnicas de expresion.

Ejemplo 6: Una caja magica duplica el nimero de monedas que metas en ella,
pero después que se usa cada vez se deben pagar 4 monedas. Juan probd e
introdujo sus monedas en la caja y, efectivamente se duplicaron. Pag6 4 monedas
y volvié a intentarlo. De nuevo se duplicaron, pero al pagar las 4 monedas se

quedo sin dinero. ¢ Cuantas monedas tenia Juan al principio?

Solucién 1: Si Juan tuviera 2 monedas podria jugar; al meterlas en la maquina
obtendria 4, pagaria 4 y se quedaria con 0, por lo que no podria volver a jugar.

Si Juan tuviera 3 moneda, al meterlas en la maquina obtendria 6, al pagar 4 se
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queda con 2. Vuelve a meterlas, obtiene 4; al pagar 4 se queda sin dinero. Luego

Juan tenia al principio 3 monedas.

La actividad matematica desarrollada en esta resolucion no pone en juego ningun
nivel de algebrizacion. El sujeto trabaja con valores particulares de las variables

de la tarea y opera aritméticamente con ellos. Veamos la siguiente solucion:

Solucion 2: Juan comienza con n monedas (cantidad desconocida); al ponerlas
en la maquina obtiene 2n; paga 4 y se queda con 2n-4. Introduce en la maquina

2n-4 y obtiene el doble, o sea, 2 (2n-4). Al pagar 4 se queda sin dinero, 0 sea:
22n—4)—-4=0;, 4n—-8-4=0; 4n—-12=0; n=3

La solucion 2 es claramente de nivel 2. La cantidad desconocida de monedas
(incdgnita) se representa simbdlicamente mediante una ecuacion de la forma:
Ax + B =C.

d) Nivel consolidado de Algebrizacion (Nivel 3)

En el Ejemplo 6 (balanza algebraica) la exposicion en lenguaje natural podria
haberse formalizado: puesto que 3d=6t (3 destornilladores = 6 tornillos);
dividiendo por 3 ambos miembros d=2t. Ademas, en la primera balanza, p +
d+ 1l = 14t (pieza, destornillador, llave = 14 tornillos). Entonces, si se quita
el destornillador del platillo izquierdo el equilibrio se mantiene si quitamos un

peso equivalente, o sea 2 tornillos.

Esta explicacion de la actividad matematica realizada supone un nivel
consolidado de algebrizacion (nivel 3) ya que se han planteado de manera
simbdlica las ecuaciones y se aplica una técnica de sustitucion para resolver la

ecuacion requerida.

Este nivel puede ser descrito de la siguiente forma: Se generan objetos intensivos
representados de manera simbolica — literal y se opera con ellos; se realizan
transformaciones en la forma simbdlica de las expresiones conservando la
equivalencia. Se realizan tratamientos con las incognitas para resolver

ecuaciones del tipo:
Ax+B=Cx+D
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La formulacién simbolica y descontextualizada de reglas candnicas de expresion

de funciones y patrones.

Evidentemente, se pueden identificar niveles mas avanzados de razonamiento
algebraico, como aquellos que implican el reconocimiento, enunciado y
justificacion de propiedades estructurales de los objetos matematicos que
intervienen en la practica correspondiente (numeros, medidas, transformaciones

geométricas,).
1.2. Antecedentes

Segun Belizario (2018) EI objetivo del estudio es evaluar el conocimiento algebraico de
los docentes del area de matematica de educacion secundaria de la ciudad de Puno - 2017,
se consideré como variable, de estudio el conocimiento algebraico, concretamente el
dominio del algebra escolar y como dimensiones de estudio se considero los niveles de
algebrizacion planteado por Godino. La metodologia pertenece al tipo descriptivo y
disefio diagnostico, sustentado en el andlisis cuantitativo. Los resultados muestran un
nivel regular (con una nota de 15,31) de conocimiento algebraico, con diferencias
significativas entre los niveles de algebrizacion 1, 2 y 3, 4. Es por ello que se sugiere
realizar cursos formativos especificos sobre los contenidos algebraicos elementales, a fin
de capacitar a los docentes para que puedan promover en los alumnos el progresivo

desarrollo del pensamiento algebraico.

Para Gaita y Wilhelmi (2017), tuvo el propdsito de analizar tareas con recuento de
patrones en figuras geométricas a partir de generalizaciones, utilizando algunos
elementos del Enfoque Ontosemidtico del Conocimiento y la Instruccion Matematica
(EOS). La investigacion se realiza con seis estudiantes de 16 a 17 afios de edad que
provienen de comunidades nativas amazonicas del Peri y que han terminado su
Educacién Basica Regular del Sistema Educativo Peruano. En el trabajo, los autores
presentan actividades con patrones geometricos que pueden ser resueltas tanto de forma
aritmética como algebraica que propicien el progreso gradual de un nivel de algebrizacion
a otro. Se muestra que las actividades con patrones geométricos han podido ser resueltas
de manera aritmética y algebraica, segin haya sido necesario. Por ello, ha sido posible
diagnosticar el nivel algebraico de estudiantes resolviendo situaciones de este tipo y
construyendo procesos de estudio potenciales que propicien el progreso gradual de un

nivel de algebrizacién a otro.

20

repositorio.unap.edu.pe
I



NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

De acuerdo a Paredes (2015) la investigacion propone desarrollar el pensamiento
algebraico en estudiantes del primer grado de secundaria de la Institucion Educativa
Arequipa de la region Arequipa. El estudio corresponde a una investigacion cualitativa
educacional, de tipo aplicada proyectiva. La muestra se caracterizd por ser intencional
criterial y estuvo conformada por 20 estudiantes del primer grado y tres docentes del Area
Matematica a quienes se aplicO entrevistas y pruebas de desarrollo. Los hallazgos
evidencian que la mayoria de las estudiantes no presentan indicios de pensamiento
algebraico que permita un adecuado aprendizaje del Algebra; asimismo, se constatd que
las estudiantes presentan serias dificultades en el manejo de la generalizacion de patrones,
aspecto bésico a tener en cuenta para el inicio del desarrollo del pensamiento algebraico.
Sustentada en la Teoria Cultural de Objetivacion y los resultados del diagnostico con fines
de revertir el problema, se propone una estrategia didactica centrada en la generalizacion
de patrones que, al abordar objetivamente el desarrollo del pensamiento algebraico,
pretende constituirse en una alternativa innovadora y pertinente de la practica educativa
acordes con las demandas de la sociedad actual. Por tanto, los estudiantes logran
desarrollar su pensamiento algebraico cuando participan en actividades de generalizacion

de patrones.

Coz y Castillo (2019) propuso determinar los niveles de desarrollo del pensamiento
algebraico identificados en los estudiantes del primer y segundo grados de educacion
secundaria de la institucion educativa particular Ingenieria de Huancayo. La metodologia
aplico técnicas de observacion y la prueba pedagogica, el instrumento fue el cuestionario
acorde a las situaciones reales. Concluy6 en lo siguiente: Segln las descripciones para
estos niveles cuyo proposito es subir su razonamiento algebraico dado por los doctores
Juan G.y Lilia, nuestros alumnos del primer y segundo grado de la “Institucién Educativa
Particular Ingenieria”, durante el periodo escolar 2016, se obtuvo un 90% del nivel cero
de su proceso para algebrizar, ello representa que los estudiantes realizaron las actividades
con procesos no algebraicos, mientras que el 8% presenta un nivel uno escaso para
algebrizar y una minima cantidad tiene una presencia algebraica solo el 2%. Ello
representa que pensamiento algebraico de los estudiantes es escaso ello significa que

recién esta en principios.

Bautista et al. (2021) En el articulo de investigacion se reportan los resultados de un
trabajo realizado con 38 estudiantes de una institucion educativa publica colombiana, en

los que se analizo el desarrollo de su razonamiento algebraico elemental, usando patrones
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y secuencias numeéricas o geométricas. El trabajo se desarrollo en tres fases: diagndstica,
interventiva y de contraste, ademas, durante el desarrollo de cada prueba se hicieron
entrevistas basadas en las tareas que resolvian los estudiantes. Los resultados muestran
que las soluciones iniciales atendian una heuristica: identificar una regla recursiva, que
utilizaban para encontrar un término faltante, la que expresaban en lenguaje numérico,
natural o iconico, utilizando objetos extensivos y procesos aritméticos. La
implementacion de la propuesta, permite en los estudiantes, un aumento progresivo del
poder heuristico en la resolucion de problemas, dando variadas y ricas soluciones a las
actividades que se les plantearon. Concluyé gue la actividad matematica de la mayoria de
los estudiantes se ubica entre los niveles cero al dos de algebrizacion, destacandose, los
niveles uno y el proto—algebraicos de nivel dos, solucionando problemas de valores

faltantes, sin llegar a modificar las expresiones algebraicas producidas.

Para Garcia (2018) en su investigacion tuvo como proposito analizar los niveles de
algebrizacion de estudiantes de primer grado de educacion secundaria en la resolucion de
tareas estructurales. La metodologia es de Enfoque Ontosemiético de la Cognicion e
Instruccion Matematica. A partir de ello, considerando las caracteristicas de los rasgos de
RAE propuestas por Godino et al. (2012). Se concluye que predominan las
generalizaciones para valores cercanos, ya que los estudiantes manifiestan
procedimientos aritméticos. Luego de los resultados, el nivel de algebrizacion
predominante en los estudiantes en cada tarea fue nivel 1, ya que realizan correctamente
las propiedades y operaciones, ademas de realizar generalizaciones. Asimismo, podemos
concluir que los estudiantes estan listos para avanzar a otro nivel y que si pueden resolver
estos tipos de tarea. Esto se visualiza en las soluciones de los estudiantes que logran
alcanzar rasgos del nivel 3 de algebrizacidon, ya que utilizan variables y realizan

tratamientos para encontrar un patron general (Godino et al., 2014).

De acuerdo a Julian (2017) , analiza epistémicamente tareas estructurales y los niveles de
algebrizacion en la resolucion de tareas presentes en los libros de texto, segun el
Razonamiento Algebraico Elemental (RAE) con aspectos del Enfoque Ontosemiotico de
la Cognicion e Instruccion Matematica (EOS). Identifica el nivel 1, que solo se utilizan
las propiedades de asociatividad, conmutatividad y distributividad, donde solo se resolvid
a través de célculos mentales. Por otro lado, el mayor nivel de algebrizacién que se
identifica en el libro de Matematica 6 fue el nivel 2, en una tarea que corresponde al area

de una region rectangular, en el que realizan una ecuacion de primer grado para su

22

repositorio.unap.edu.pe
I



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

resolucion y movilizan las propiedades de los nimeros racionales. Finalmente, en la tesis,
encuentra que los argumentos presentes en los textos seleccionados no propician la
justificacion de los procedimientos, ademas que en dichas tareas no se pide sostener un
término general, como puede ser el caso de progresiones o manipular expresiones con

variables.

Godino et al. (2015) en su articulo titulado “Evaluacion de conocimientos didactico —
matematicos sobre razonamiento algebraico elemental de futuros maestros” analizan los
resultados de aplicar un cuestionario de evaluacion de conocimientos didactico -
matematicos sobre razonamiento algebraico elemental a una muestra de estudiantes del
Grado en Maestro en Educacion Primaria. El objetivo fue la elaboracién de un diagnostico
sobre la competencia algebraica elemental y su didactica de los futuros maestros, que
permita enmarcar un programa formativo para estos, que garantice finalmente procesos
de estudio efectivos en la educacion primaria, en donde los resultados muestran un bajo
nivel de conocimientos generalizado en las distintas componentes del conocimiento
didactico - matematico, con diferencias significativas entre las universidades. Se concluye
que es necesario revisar los programas de formacion y planificar el disefio de acciones
formativas especificas sobre los contenidos algebraicos elementales, a fin de capacitar a
los futuros maestros para que puedan promover en los alumnos de primaria el progresivo

desarrollo del pensamiento algebraico

Zapatera (2013) en su articulo concluye que los estudiantes con mayor éxito comienzan
con estrategias aditivas y después cambian a estrategias funcionales, que invertir el
proceso presenta una mayor demanda cognitiva y que muy pocos estudiantes son capaces
de expresar la regla general algebraicamente. El analisis de la progresion de los
estudiantes nos ha permitido definir descriptores de una trayectoria de aprendizaje que
ayuda a diagnosticar la comprension de los estudiantes y a describir su progreso en

términos de crecimiento a través de diez niveles de desarrollo.

Vanegas (2017) en su trabajo de tesis concluye que la caracterizacion de formas de
pensamiento algebraico, clasificadas en: 1) proto-algebraica, 2) transicional, 3) proto-
simbolica y 4) simbolica-instrumental, no sélo aportan elementos para comprender la
actividad algébrica desplegada por los estudiantes, sino que eventualmente pueden ser

atiles para direccionar los procesos de ensefianza y aprendizaje del algebra escolar.

Castro et al. (2017), tuvo como proposito identificar desempefios de nifios cuando
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resuelven tareas algebraicas propuestas en tal coleccion. Los resultados obtenidos sefialan
que, si bien los niveles son utiles para asignar grados de algebrizacion a las tareas
propuestas en la coleccién, y predicen cierta actividad algebraica desarrollada por los
nifos, la variedad de tareas en los textos y las practicas que podrian realizar los nifios son
muy amplias y los criterios no dan cuenta de ellas. Por lo tanto, los resultados obtenidos

en esta investigacion son parciales por naturaleza.

Segun Montafio (2016) en su investigacion tuvo como propdsito determinar el grado de
los niveles de algebrizacion en que se encuentran las practicas matematicas de un grupo
de estudiantes de noveno grado de la educacion basica de la Institucion Educativa Nucleo
Técnico Agropecuario. Los datos recolectados se presentan desde la perspectiva del
Enfoque Ontosemidtico, Concluye que la mayoria de los estudiantes tienden a utilizar los
algoritmos de las operaciones basicas en sus practicas matematicas haciendo uso de
cantidades extensivas, en algunos casos se reconocen intensivos es decir cantidades
generales, que representan con incognitas, pero no son capaces de operar con ellas.
Ademas, las practicas matematicas de este grupo de estudiantes se movilizan entren el

nivel 0y 1 de algebrizacion.

Carraher (2007) examinan cuestiones que surgen en la realizacion de tareas de
generalizacion de 15 estudiantes de tercer grado (8 afios) sobre figuras geométricas, como
introduccidn a las funciones lineales. Se centran en los conceptos de patrones, funciones
y generalizacion en educacion matematica, examinado como los estudiantes producen y
representan generalizaciones durante la implementacion de dos lecciones de un estudio

longitudinal basado en la propuesta Early-algebra.

Presentan a los alumnos dos tareas en las que han de expresar su capacidad de
generalizacion a partir del descubrimiento de un patron. Teniendo en cuenta los resultados
del experimento concluyen que los nifios desarrollaron diferentes tipos de generalizacion
de forma correcta (incluso algunas que los investigadores no habian tenido en cuenta en
un principio). Los estudiantes estan inclinados a pensar en las funciones lineales
recursivamente. Opinan que no es pertinente introducir la generalizacion directamente en
la forma en que la encontramos en el campo de las matematicas para estudiantes en edades
tempranas. Los alumnos deben aprender primero a como hacer generalizaciones
matematicas sobre problemas sobre los que ellos han podido identificar patrones,

relaciones o estructuras. Gradualmente, aprenderdn a formular esas generalizaciones
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usando notacidn algebraica, y también aprenderan a derivar nueva informacion a través

de otras expresiones algebraicas, propias 0 ajenas.

Ake (2020) en su articulo concluye que los futuros docentes presentan dificultades para
resolver tareas utilizando un conocimiento algebraico consolidado. Se concluye que es
necesario proporcionar a los futuros maestros escenarios en donde experimenten procesos
de desarrollo para el pensamiento algebraico relacionados con la generalizacion de las
propiedades estructurales y relaciones funcionales que subyacen en las ideas

matematicas.

En tareas de generalizacion, es clave la identificacion de patrones. En ese sentido
destacamos estudios como el de Cole (2004), propone a nifios de educacion infantil la
realizacion y continuacion de patrones dados mediante figuras coloreadas. En educacion

primaria, va un poco mas lejos, proponiendo los pasos para que se dé la generalizacion.

La misma autora indica las tareas sobre patrones idéneas para cada etapa: en educacién
infantil, los alumnos han de reconocer, describir y extender patrones tales como
secuencias de sonidos o patrones numéricos simples, y trasladar de una representacion a
otra. Durante los primeros afios de educacion primaria, sugiere plantear tareas como
describir, extender, hacer generalizaciones sobre patrones numéricos y geométricos, y
representar y analizar patrones y funciones, usando palabras, tablas y graficos. Ya en los
ultimos afios de educacién primaria y comienzo de la secundaria, las tareas idoneas seran
representar, analizar y generalizar variedad de patrones con tablas, graficos, palabras y

cuando sea posible, reglas simbdlicas.

Valbuena et al. (2021) en su articulo concluye que es relevante que los estudiantes con
talento excepcional en matematicas puedan recibir una ensefianza que brinde
oportunidades que fortalezcan las habilidades que poseen desde temprana edad. Por lo
que es una necesidad implementar secuencias didacticas para el desarrollo del
razonamiento algebraico; para disefiar las secuencias es necesario: (i) realizar una
planificacion y organizacion de las actividades, en la investigacion se orden6 por los
niveles de algebrizacién y argumentacion para identificar el progreso de las competencias
matematicas; (ii) identificar las dificultades que se pueden presentar en el desarrollo de
las secuencias, en este caso se presentaron en los patrones y ecuaciones con una incégnita;
(iii) analizar si el objetivo de las secuencias fue el esperado, en las actividades al iniciar

solo se evidencio un progreso en la competencia argumentativa, no obstante, al finalizar
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las secuencias didacticas se logré un avance significativo en las competencias de
resolucién de problemas y de argumentacién al establecerse en nivel 2 de algebrizacion

y de argumentacion.

En el estudio de Lannin (2005), 25 alumnos de sexto grado trabajan con tareas de patrones
en las que se requiere el desarrollo y la justificacion de generalizaciones. Los estudiantes
eran generalmente capaces de llevar a cabo generalizaciones apropiadas y justificar por
medio del uso de ejemplos genéricos. Los estudiantes que usaron esquemas geomeétricos
fueron maés exitosos dando argumentos generales y justificaciones validas. Sin embargo,
se realizd una pequefia discusion en grupo, en la que los estudiantes raramente
justificaban sus generalizaciones, y en la que algunos se centraban mé&s en valores
particulares que en relaciones generales. Cuando las estrategias de los estudiantes salian
a la luz en las discusiones, se pudo examinar el poder matematico y la validez de la

variedad de estrategias y justificaciones introducidas por los propios estudiantes.

Bautista et al. (2021) en su articulo concluye que la “implementacion de la propuesta,
permitio en los estudiantes, un aumento progresivo del poder heuristico en la resolucion
de problemas, dando variadas y ricas soluciones a las actividades que se les plantearon.
Algunos lograron generalizar patrones utilizando lenguaje natural o simbdlico-literal. Se
puede concluir que la actividad matematica de la mayoria de los estudiantes se ubica entre
los niveles cero al dos de algebrizacion, destacandose, los niveles uno y el proto-
algebraicos de nivel dos, solucionando problemas de valores faltantes, sin llegar a

modificar las expresiones algebraicas producidas” (p. 125).

Gaita & Wilhelmi (2019) en su articulo concluye que “las situaciones de recuento con
patrones son un contexto apropiado para el desarrollo del Razonamiento Algebraico
Elemental (RAE). Dependiendo del término solicitado en una serie, los recursos
necesarios varian desde la representacion efectiva y el simple conteo a la necesidad de
determinacion de reglas generales; desde el lenguaje natural, iconico y meramente
aritmético al lenguaje simbdlico-literal y su manipulacion sintactica; desde la prueba
empirica con extensivos a la demostracion formal. Por ello, es posible proponer
situaciones que permitan diagnosticar el nivel algebraico de estudiantes y determinar

procesos de estudio potenciales para su desarrollo y afianzamiento” (p.8).

Supo y Gaita (2021) en su articulo concluye que “la propuesta de la institucién Innova

Schools trabaja los diferentes significados de la linealidad y, ademads, si se propicia
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la evolucion del RAE al trabajar situaciones asociadas a la linealidad. En el nivel
primario la actividad se centra en los significados informal, aritmético y proporcional
y en el nivel secundario, en el significado funcional. En relacion a la evolucién del RAE,
es en los primeros grados del nivel primario que la actividad algebraica es de nivel 0y 1,
luego esta actividad aumenta hasta los niveles 2 y 3 en los grados posteriores de
dicho nivel,y en el nivel secundario la actividad mateméatica aumenta hasta el nivel
4. Sin embargo, pese a reconocer una evolucion del Razonamiento Algebraico
consideramos que se debe evaluar la propuesta en los grados del nivel secundario (7mo,
8vo y 9n0)” (p. 89).
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CAPITULO 1I
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
2.1. ldentificacion del problema

El razonamiento, unido a conocimientos relativos a patrones, regularidades, estructuras o
lenguaje algebraico, serd un componente fundamental del pensamiento algebraico que
deben desarrollar los estudiantes de la Institucién Educativa Secundaria (IES) de
Rosaspata, las razones que impulsan esta investigacion pueden asimilarse a las

consideraciones de las que se nutre la propuesta Early-Algebra.

En ese sentido, el National Council of Teachers of Mathematics (NCTM) argumenta que
el algebra ha de ser tratada desde la educacion infantil en adelante. La intencion es ayudar
a los alumnos a construir una base sélida de aprendizaje y experiencia como preparacion

para un trabajo mas sofisticado en el algebra de los grados medio y superior (2000, p. 37).

Esto quiere decir que el curriculo en el area de matematica en educacion secundaria debe
desarrollar de seis habilidades: generalizacion, abstraccion, analisis, dinamismo,
modelizacién y organizacion. Por otra parte, este curriculo se marca como meta global en
el algebra el entendimiento de relaciones cuantitativas y como metas particulares el

trabajo con las ecuaciones, las variables y las funciones.

De lo expuestos en los parrafos anteriores, podemos concluir que todos ponen de
manifiesto la importancia de introducir el algebra en edades tempranas, a través de tareas
relacionadas con la generalizacion, debido a que el pensamiento algebraico desde edades
tempranas pueden favorecer el desarrollo de conceptos matematicos complejos, unas
matematicas elementales “algebrizadas” pueden promover en los alumnos, un mayor

grado de generalidad en su pensamiento y aumentar su capacidad de expresar generalidad.
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Las ideas expuestas son algunas de las que conforman la base del Early-Algebra que
consiste en la “algebrizacion del curriculo” a fin de promover en las aulas la observacion
de patrones, relaciones y propiedades matematicas y, para ello, se recomienda un
ambiente escolar en el que se valore que los alumnos del IES de Rosaspata exploren,

modelicen, hagan predicciones, discutan o argumenten.

Junto a todo lo anterior, hay que considerar que las investigaciones sobre el Early-
Algebra se empezaron a realizar en la década de los 90, es por ello que se pretende ejecutar
el trabajo de investigacion consistente en correlacionar los niveles de generalizacion de
patrones con los niveles de algebrizacion en los estudiantes del IES Rosaspata, cuyos
resultados permitirdn propiciar el desarrollo del pensamiento algebraico en las aulas de

matematica.
2.2. Enunciados del problema
2.2.1 Enunciado general

- ¢Cual es el grado de correlacion entre la generalizacion de patrones y los niveles
de algebrizacién de problemas en los alumnos del cuarto y quinto grado de
educacion secundaria de la Institucion Educativa Secundaria de Rosaspata en el
afno 2019?

2.2.2 Enunciados especificos

- ¢Cuél es el nivel de generalizacion de patrones de los alumnos del cuarto y quinto

grado de la Institucion Educativa Secundaria de Rosaspata?

- ¢Cual es el nivel de algebrizacion de problemas en los alumnos del cuarto y

quinto grado de la Institucion Educativa Secundaria de Rosaspata?
2.3. Justificacion
El presente trabajo de investigacion, se justifica por las siguientes razones:

Como justificacion metodoldgica se plantea que, si cuestionamos a alguien ajeno al
campo del pensamiento numeérico sobre la posibilidad de introducir contenido algebraico
en educacion primaria o en educacion infantil, es posible que la respuesta fuera una
negacion. A priori, esos contenidos pueden considerarse “demasiado avanzados” o

“dificiles” para alumnos de esas edades. Sin embargo, estudios recientes argumentan que
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el pensamiento algebraico desde edades tempranas puede favorecer el desarrollo de
conceptos matematicos complejos (Blanton y Kaput, 2005). Unas matematicas
elementales ‘“‘algebrizadas” pueden promover en los alumnos, un mayor grado de
generalidad en su pensamiento y aumentar su capacidad de expresar generalidad (Molina,
2009).

Como justificacion préactica, las ideas expuestas son algunas de las que conforman la base
de la propuesta curricular denominada Early-Algebra. Esta propuesta consiste en la
“algebrizacion del curriculo” (Kaput, 2000) y sugiere promover en las aulas la
observacion de patrones, relaciones y propiedades matematicas y, para ello, recomienda
un ambiente escolar en el que se valore que los alumnos exploren, modelicen, hagan
predicciones, discutan o argumenten (Blanton y Kaput, 2005). En ese sentido, cabe
destacar estudios recientes como el que actualmente llevan a cabo Blanton y Brizuela,
que llegan a trabajar el desarrollo del pensamiento algebraico con alumnos de la etapa de

educacion infantil (Pappano, 2012).

Como Justificacion metodoldgica, hay que considerar que las investigaciones sobre el
Early- Algebra se empezaron a realizar en la década de los 90. Se trata de una propuesta
en proceso de crecimiento y, desde este trabajo, queremos realizar una pequefia
aportacion con el planteamiento de un problema que se adecuUa a la estructura y extension
de un trabajo fin de master puesto que la generalizacion se desarrollada a través del uso
de patrones y regularidades, que induce a implementar situaciones que relacionen
diferentes procesos en la formacién matematica, con el propoésito de otorgar significados

a la generalidad, como un camino alterno de tener acceso al pensamiento algebraico
2.4. Objetivos
2.4.1 Objetivo general

- Determinar el grado de correlacion entre la generalizacion de patrones y los
niveles de algebrizacion de problemas en los alumnos del cuarto y quinto grado
de educacion secundaria de la Institucion Educativa Secundaria de Rosaspata en
el afio 2019.

30

repositorio.unap.edu.pe
{0 OIVI( (adl" adecuadd ! > eSla (e
I



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

2.4.2 Objetivos especificos

- Identificar el nivel de generalizacion de patrones de los alumnos del cuarto y

quinto grado de la Institucién Educativa Secundaria de Rosaspata.

- Precisar el nivel de algebrizacion de problemas en los alumnos del cuarto y
quinto grado de la Instituciéon Educativa Secundaria de Rosaspata.

2.5. Hipotesis
2.5.1 Hipotesis general

- Existe un alto grado de correlacién entre la generalizacién de patrones y los
niveles de algebrizacion de problemas en los alumnos del cuarto y quinto grado
de educacion secundaria de la Institucion Educativa Secundaria de Rosaspata en
el afio 2019.

2.5.2 Hipotesis especificas

- El nivel de generalizacion de patrones de los alumnos del cuarto y quinto grado

de la Institucion Educativa Secundaria de Rosaspata es regular.

- El nivel de algebrizacion de problemas en los alumnos del cuarto y quinto grado

de la Institucion Educativa Secundaria de Rosaspata es incipiente.
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CAPITULO Il
MATERIALES Y METODOS
3.1. Lugar de estudio

El presente estudio de investigacion se realizo en la Institucién Educativa Secundaria
Rosaspata, departamento de Puno, provincia de Huancang, distrito de Rosaspata. Limita
por el norte con la provincia de San Antonio de Putina; por el este con Bolivia; por el sur
con la provincia de Moho, la provincia de Puno y el Lago Titicaca, y; por el oeste con la
provincia de Azéangaro y la provincia de San Roman. La institucion educativa esta
conformada por alumnos del 1ro al 5to afio de secundaria, entre el sexo masculino y

femenino.
3.2. Poblacién

La poblacion de estudio, esta integrada por todos los estudiantes matriculados en el afio
académico 2019 en la Institucién Educativa Secundaria de Rosaspata del Distrito de

mismo nombre que se detalla en la siguiente tabla:
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Tabla 1
Distribucion de estudiantes de la IES de Rosaspata que conforman la poblacion de
estudio - 20109.

Grado Seccion N°de estudiantes
A 18
) B 16
Primero C 14
D 13
A 14
Segundo B 12
C 13
A 12
Tercero B 14
A 20
Cuarto B 16
_ A 31
Quinto B 18
Total 211

Fuente: Nomina de Matriculas 2019. IES de Rosaspata

3.3. Muestra

La muestra estd conformada por todos los estudiantes del cuarto y quinto grados

conformados por 85 estudiantes que se detallan a continuacion:

Tabla 2
Distribucion de estudiantes de la IES de Rosaspata, que conforman la muestra de
estudio - 2019.

Grado Seccion N° de estudiantes
A 20
cuarto
B 16
A 31
quinto
B 18
Total 85

Fuente: Némina de Matriculas 2019. IES de Rosaspata
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3.4. Método de investigacion

La investigacion es de tipo no experimental, el disefio de investigacidn que corresponde
es el descriptivo correlacional, que segun Sierra Bravo (1994), el disefio descriptivo

correlacional se caracteriza porque comprende los siguientes pasos:

a) Se recoge datos respecto a cada variable para describirlos en funcién a sus

dimensiones.

b) Se aplicé un modelo estadistico de correlacion para hallar su coeficiente de

correlacion y tomar la decision correspondiente a la hip6tesis general.

El esquema que corresponde a la investigacion es:

V1

M r
\ V2
Donde:
V1 : Generalizacion de patrones
V2 : Niveles de algebrizacion
r : Coeficiente de Correlacion de Pearson.
M : Muestra de Estudio
3.5. Descripcion detallada de métodos por objetivos especificos
3.5.1 Técnicas e instrumentos de investigacion

a) Técnica de investigacion: Se aplico la técnica de examen para cada variable.

b) Instrumentos de recoleccion de datos: Se aplico la prueba de generalizacion de
patrones algebraicos y otra prueba con el nivel de algebrizacion propuesto por
Lilia P. Aké y Juan Godino (2013) en su tesis titulado Evaluacion de

Razonamiento Algebrico.
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3.5.2 Validez y confiabilidad de los instrumentos

La validacion de los instrumentos de investigacion se realiz6 mediante la validez
externa y confiabilidad interna, para la validez se realiz6 mediante la evaluacion de
juicio de expertos para lo cual se recurrié a la opinion de dos docentes doctores de
reconocida trayectoria de la FCEDUC de la UNA-Puno, los cuales han determinado

la validez de los items de los instrumentos aplicados en el estudio.

Para este procedimiento se solicitdo mediante una solicitud de validacion de expertos,
anexando la matriz de consistencia, los instrumentos de investigacién y la ficha de
validacion donde se determind la correspondencia de los criterios, coherencia entre
variable, dimension, items, calidad de representatividad y la calidad de lenguaje; los

expertos consideraron que son pertinentes los instrumentos de investigacion.
3.5.3 Confiabilidad de los instrumentos

Para la confiabilidad de los instrumentos de investigacion se utilizo el Alpha de
Cronbach o coeficiente de consistencia interna que oscila entre cero y uno, donde un
coeficiente de cero (0) significa nula confiablidad y uno (1) representa un maximo
de confiablidad (Hernandez-Sampieri & Mendoza, 2018). El Alpha de Cronbach se

calcula de la siguiente manera:

Donde:

a = Alpha de Cronbach

n = ndmero de items

S2 = varianza de cada item
= varianza del puntaje total

Para establecer la confiabilidad y validez del instrumento de la prueba de
generalizacion de patrones algebraicos se aplicé una prueba piloto a 30 estudiantes
de la muestra, en dos momentos con un intervalo de 12 dias entre las dos mediciones

y en las mismas condiciones (test y pre test), método riguroso de dar fiabilidad
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porque evalla la estabilidad de las mediciones, las cudles mediante la varianza de
los items y el andlisis de la fiabilidad de Alpha de Cronbach arroj6 una confiabilidad
de a = 0,826 y de acuerdo al analisis super?6 el 0,8 por lo tanto el instrumento tiene

una confiabilidad buena.

Del mismo modo para la confiabilidad y validez del instrumento prueba de niveles
de algebrizacion se aplicd una prueba piloto a 30 estudiantes de la muestra,
calculando la fiabilidad con Alpha de Cronbach fue a = 0,793 para asegurar su
pertinencia y eficacia, los resultados obtenidos se muestran con la aplicacion del

programa SPSS v22.

3.5.4 Plan de recoleccion de datos

Se Presento la solicitud a la directora de la Institucion Educativa pidiendo permiso

para aplicar los instrumentos de investigacion.

Se sensibiliz6 a los estudiantes, para ello se les explicd la forma en que seran
aplicados los instrumentos de recoleccién de datos para fines de una investigacion

educativa.
Se aplic6 los instrumentos de investigacion en cada grado.
3.5.5 Disefio de contrastacion de hipotesis.

a) Se definio el coeficiente de correlacidn con la siguiente formula:

n(3 fxydxdy)— (3 fxdx)(> fydy)
\/[n(z fxdx® ) - (> fxdx)z}[n(z fydy?)— (3 fydy)zJ

r =

b) 5Se defini6 los parametros como una regla de decision:
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Tabla 3
Escala de valores de correlacién de Pearson

valor _ »
interpretacion
de: r:

+1.00 correlacion perfecta (positiva o negativa)
+0.90 +0.99 correlacion muy alta (positiva o negativa)
+0.70 +0.89 correlacion alta (positiva o negativa)
+0.40 +0.69 correlacion moderada (positiva o negativa)
+0.20 +0.39 correlacion baja (positiva o negativa)
+0.01 +0.19 correlacion muy baja (positiva o negativa )
+0.00 correlacion nula (positiva o negativa)

Se formulo las hipotesis estadisticas para la prueba de hipotesis con el coeficiente de
correlacion de Pearson (r), y su nivel de significancia, en base a la muestra

determinada con las variables V1y V2.
3.5.6 Plan de anlisis e interpretacion de datos
Para poder analizar e interpretar los datos, se formularon las siguientes hipétesis:

- Hipotesis Nula (Ho): La generalizacion de patrones, no tiene un grado de
correlacion con el nivel de algebrizacion en los estudiantes. r = (V1 « V2)
=0

- Hipdtesis Alternativa (Ha): La generalizacion de patrones, tiene un grado
de correlacion con el nivel de algebrizacion en los estudiantes. r = (V1 «
V2)#0
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3.5.7 Operacionalizacion de variables

Tabla 4
Operacionalizacién de variable 1
Variable Dimensiones Indicadores Escala
Identificacion de Identifica una caracteristica
atrones comun
P Muy Bueno
Aplica la caracteristica comun a
P 17 - 20
secuencias
Bueno
. Deduce una extension directa a
Generalizaci
6n de la secuencia 14 - 16
patrones Representacion de Representacion mediante Regular
algebraicos. objetos matematicos dibujos.
11-13
Sustitucion de nimeros por
. Deficiente
variables.
., 00-10
Sustitucién de palabras por
variables
38
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Tabla s

Operacionalizacion de variable 2

Variable Dimensiones

Indicadores Escala

Ausencia del
razonamiento
algebraico (nivel
Cero).

Se opera con objetos
extensivos.
No se diferencian
propiedades.
Se usa lenguaje para
objetos extensivos.

Nivel incipiente de
algebrizacion (nivel
1).

En tareas estructurales
se aplican relaciones y
propiedades de las
operaciones.

En tareas funcionales
se calcula con objetos
extensivos.

El lenguaje es natural,
numérico, icénico,
simbolos que refieren
a los intensivos
reconocidos.

Nivel intermedio de
algebrizacion (nivel
2)

Niveles de
algebrizacion

En tareas estructurales
las ecuaciones son de
la forma: Ax+B=C
En tareas funcionales
se reconoce la
generalidad, pero no
se opera con las
variables.
Simbolo literal, usado
para referir a los
intensivos
reconocidos.

Nivel consolidado
de algebrizacion
(Nivel 3)

En tareas estructurales
las ecuaciones son de
la forma Ax+B=Cx+D
Se opera con las
indeterminadas o
variables.
Simbélico literal, los
simbolos se usan de
manera analitica

Muy Bueno
17-20
Bueno
14-16
Regular
11-13

Deficiente
00-10
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Generalizacion de Patrones Algebraicos.

En este capitulo, se organizan los datos obtenidos a traves de la prueba de generalizacion

de patrones del anexo 01, distribuida en tablas y figuras que a continuacién se detallan.

Tabla 6

Generalizacion de patrones algebraicos en estudiantes de secundaria Rosaspata - 2019

Dimensiones

Identificacien  XePresentacion de

de patrones ObjeFO.S Uil
matematicos

f % f % f %
Muy Bueno 17 -20 5 5.88 3 3.53 4 4.71
Bueno 14 - 16 8 941 17 20.00 12 14.12
Regular 11-13 33 3882 32 37.65 33 3882
Deficiente 00 - 10 39 4588 33 38.82 36 42.35
Total 85 100 85 100 85 100

En la tabla 06, referente a la generalizacion de patrones algebraicos los estudiantes

demostraron los siguientes resultados:

De los 85 estudiantes, el 42,35% se encuentran en el nivel deficiente, el 38,82% se
encuentran en el nivel regular, el 14,12% se encuentran en el nivel bueno y el 4,71% en

el nivel muy bueno.
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Esta informacion permite deducir que los estudiantes en su mayor porcentaje se
encuentran en bajos niveles de generalizacion de patrones algebraicas esto significa que
el 81,17% de los estudiantes tienen dificultades de identificar patrones; es decir aun no
pueden identificar una caracteristica comun en los ejercicios; aun no pueden aplicar las
caracteristicas comunes a todos los terminos de la secuencia y aun no pueden deducir una
expresion directa que permita calcular el valor de cualquier término de la secuencia. Por
otro lado, los estudiantes tienen dificultades en representar los objetos matematicos; es
decir, no utilizan dibujos para realizar la representacion de los objetos matematicos,

tampoco sustituyen las cantidades numeéricas o palabras con alguna variable.

4.1.1 Generalizacion de patrones algebraicos dimension identificacion de
patrones.

Los datos recolectados se refieren a los siguientes indicadores: Identifica una
caracteristica comdn en los ejercicios; aplica la caracteristica comdn a toda a
secuencia de terminos; deduce una expresion directa que permite calcular el valor de
cualquier término de la secuencia, dichos resultados fueron procesados de la

siguiente manera.

Tabla 7

Nivel identificacion de patrones algebraicas en estudiantes de secundaria
Rosaspata - 2019.

Indicadores

Aplica la Deduce una
caracteristic extension
acomun a directaala

Identifica una
caracteristica
comun

secuencias secuencia Promedio

f % f % f % f %
Muy Bueno 3 3.53 5 5.88 6 7.06 5 5.88
Bueno 15 17.65 2 2.35 7 8.24 8 941
Regular 25 2941 38 4471 36 42.35 33 388
2
Deficiente 42 4941 40 47.06 36 42.35 39 458
8
Total 85 100 85 100 85 100 85 100

41

repositorio.unap.edu.pe
I



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

En la tabla 07, referente a la identificacion de patrones algebraicas de 85 estudiantes,

se pueden apreciar la siguiente informacion:

Referente al indicador identifica una caracteristica comdn en una secuencia, el
49 41% se encuentran en el nivel deficiente, el 29,41% se encuentran en el nivel

regular, el 17, 65% en el nivel bueno y el 3,53% en el nivel muy bueno.

Referente al indicador aplica la caracteristica comun a todos los términos de la
secuencia, el 47,06% se encuentran en el nivel deficiente, el 44,71% en el nivel

regular, el 2,35% en el nivel bueno y el 5,88% en el nivel muy bueno.

Referente al indicador deduce una expresion directa que permite calcular el valor de
cualquier término de la secuencia, el 42,35% se encuentran en el nivel deficiente, el
42,35% en el nivel regular, el 8,24% en el nivel bueno y el 7,06% en el nivel muy

bueno.

Como promedio de esta dimensidn se tiene que, de un total de 85 estudiantes, el
45,88% se encuentran en el nivel deficiente, el 38,82% en el nivel regular, el 9,41%

en el nivel bueno y el 5,88% en el nivel muy bueno.

4.1.2 Generalizacion de patrones algebraicos dimensién representacion de
patrones algebraicos.

Los datos recolectados se refieren a los siguientes indicadores: Hace dibujos para
representar objetos matematicos, Sustituye los nimeros por una variable, Sustituye
una palabra por una variable; dichos resultados fueron procesados de la siguiente

manera:
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Tabla 8

Nivel identificacion de representacion de patrones algebraicas en estudiantes de
secundaria Rosaspata - 2019.

Indicadores
Representacio g:sntl']trl:]z':or; Sustitucion de
n mediante or palabras por PROMEDIO
dibujos P variables
variables

f % f % f % f %
Muy Bueno 4 471 2 2.35 3 3.53 3 3.53
Bueno 19 2235 16 18.82 15 17.65 17 20.00
Regular 32 3765 31 36.47 33 38.82 32 37.65
Deficiente 30 3529 36 4235 34  40.00 33 38.82
Total 85 100 85 100 85 100 85 100

En latabla 08, referente a la representacion de objetos matematicos de 85 estudiantes,

se pueden apreciar la siguiente informacion:

Referente al indicador representa objetos matematicos mediante dibujos, el 35,29%
se encuentran en el nivel deficiente, el 37,65% se encuentran en el nivel regular, el

22,35% en el nivel bueno y el 4,71% en el nivel muy bueno.

Referente al indicador sustituye nimeros por variables el 42,35% se encuentran en
el nivel deficiente, el 36,47% en el nivel regular, el 18,82% en el nivel bueno y el

2,35% en el nivel muy bueno.

Referente al indicador sustituye palabras por variables, el 40% se encuentran en el
nivel deficiente, el 38,82% en el nivel regular, el 17,65% en el nivel buenoy el 3,53%

en el nivel muy bueno.

Como promedio de esta dimension se tiene que, de un total de 85 estudiantes, el
38,82% se encuentran en el nivel deficiente, el 37,65% en el nivel regular, el 20%

en el nivel bueno y el 3,53% en el nivel muy bueno.
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4.2. Niveles de Algebrizacion.

En esta parte, se organizan los datos obtenidos a través de la prueba de algebrizacion del
anexo 02, distribuida en tablas y figuras que a continuacion se detallan.

Tabla 9

Niveles de algebrizacién en estudiantes de secundaria Rosaspata - 2019.

Nivel Cero Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Total
Niveles
f % f % f % f % f %
Muy 17-20 56 65.88 12 1412 0 0 0 0 17 20
bueno
Bueno 14-16 21 2471 54 63.53 8 941 0 0 21 2471
Regular 11-13 8 941 14 16.47 35 41.18 6 706 16 18.82

Deficiente 00 - 10 0.00 5 588 42 4941 79 9294 31 36.47

o

Total 85 100 85 100 85 100 85 100 85 100

En la tabla 09, referente a los niveles de algebrizacion, los estudiantes demostraron los

siguientes resultados:

De los 85 estudiantes, el 36, 47% se encuentran en el nivel deficiente, el 18,82% se
encuentran en el nivel regular, el 24,71% se encuentran en el nivel bueno y el 20% en el

nivel muy bueno.

Esta informacion permite deducir que los estudiantes en su mayor porcentaje se
encuentran en bajos niveles de algebrizacion esto significa que el 55,29% de los
estudiantes tienen dificultades en algebrizacidn; es decir los estudiantes llegan a lo sumo

a nivel incipiente de algebrizacidn con ciertas excepciones.
4.2.1 Ausencia del razonamiento algebraico (nivel cero).

Los datos recolectados se refieren a los siguientes indicadores: se opera con objetos
extensivos, no se diferencian propiedades, se usa el lenguaje natural, numérico,
iconico, gestual; pueden intervenir simbolos o incluso letras que refieren a objetos
extensivos o datos desconocidos; dichos resultados fueron procesados de la siguiente

manera.
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Tabla 10
Ausencia de razonamiento algebraico en estudiantes de secundaria Rosaspata -
2019.
Opera con No se Se usa lenguaje
o objetos diferencian para objetos Promedio
Criterio extensivos propiedades extensivos
f % f % f % f %
Siempre 58 68.24 57 67.06 53 62.35 56  65.88
Casisiempre 20 23.53 21 2471 22  25.88 21 2471
Rara vez 7 824 7 824 10 1176 8 9.412
Nunca 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0
Total 85 100 85 100 85 100 85 100

En la tabla 10 referente a la ausencia de razonamiento algebraico en 85 estudiantes

de secundaria, se pueden apreciar la siguiente informacion:

Referente al indicador opera con objetos extensivos, en el 8,24% de estudiantes se
observan rara vez, en el 23,53% de estudiantes se observa casi siempre, en el 68,24%

se observa siempre.

Referente al indicador no se diferencian propiedades, en el 8,24% de estudiantes se
observan rara vez, en el 24,71% de estudiantes se observa casi siempre, en el 67,06%

se observa siempre.

Referente al indicador Se usa lenguaje natural numérico para objetos extensivos, en
el 11,76% de estudiantes se observan rara vez, en el 25,88% de estudiantes se observa

casi siempre, en el 62,35% se observa siempre.

Como promedio de esta dimension se tiene que, de un total de 85 estudiantes, en el
9,41% de estudiantes se observan raras veces los indicadores planteados, en el
24,71% de estudiantes se observan los indicadores casi siempre y en el 65,88% de
estudiantes se observan siempre los indicadores propuestos para el nivel cero de

algebrizacion.
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4.2.2 Nivel incipiente de algebrizacién (Nivel 1).

Los datos recolectados se refieren a los siguientes indicadores: en tareas estructurales
se aplican relaciones y propiedades de las operaciones, en tareas funcionales se
calcula con objetos extensivos, el lenguaje es natural, numérico, icdnico, gestual;
pueden intervenir simbolos que refieren a los intensivos reconocidos; dichos

resultados fueron procesados de la siguiente manera:

Tabla 11

Nivel incipiente de algebrizacion en estudiantes de secundaria Rosaspata - 2019.

En tareas El lenguaje es
estructurales En tareas natural,
se aplican funcionales se  numérico, iconico,
relaciones y calcula con simbolos que Promedio
Criterio propiedades objetos refieren a los
de las extensivos intensivos
operaciones reconocidos
f % f % f % f %
Siempre 13 15.29 12 1412 10 11.76 12 14.12
Casi siempre 56 65.88 55 64.71 52 61.18 54 63.53
Rara vez 12 1412 13 1529 16 18.82 14 16.47
Nunca 4 471 5 5.88 7 8.24 5 5.88
Total 85 100 85 100 85 100 85 100

En la tabla 11, referente al nivel incipiente de algebrizacion en 85 estudiantes de

secundaria, se pueden apreciar la siguiente informacion:

Referente al indicador en tareas estructurales se aplican relaciones y propiedades de
las operaciones, en el 4,71% de estudiantes nunca se observan el indicador referido,

en el 14,12% de estudiantes se observa rara vez este indicador, en el 65,88% se
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observan casi siempre y en el 15,29% se observa siempre la presencia de este

indicador.

Referente al indicador en tareas funcionales se calcula con objetos extensivos, en el
5,88% de estudiantes nunca se observan el indicador referido, en el 15,29% de
estudiantes se observa rara vez este indicador, en el 64,71% se observan casi siempre

y en el 14,12% se observa siempre la presencia de este indicador.

Referente al indicador en el lenguaje es natural, numérico, iconico, gestual; pueden
intervenir simbolos que refieren a los intensivos reconocidos, en el 8,24% de
estudiantes nunca se observan el indicador referido, en el 18,82% de estudiantes se
observa rara vez este indicador, en el 61,18% se observan casi siempre y en el

11,76% se observa siempre la presencia de este indicador.

Como promedio de esta dimension se tiene que, de un total de 85 estudiantes, en el
5,88% de estudiantes no se observan los indicadores referidos, en el 16,47% se
observan raras veces los indicadores planteados, en el 63,53% de estudiantes se
observan los indicadores casi siempre y en el 14,12% de estudiantes se observan

siempre los indicadores propuestos para el nivel incipiente de algebrizacién.
4.2.3 Nivel intermedio de algebrizacion (nivel 2).

Los datos recolectados se refieren a los siguientes indicadores: En tareas
estructurales las ecuaciones son de la forma: Ax+B=C, en tareas funcionales se
reconoce la generalidad, pero no se opera con las variables para obtener formas
canonicas de expresion, simbolico — literal, usado para referir a los intensivos
reconocidos, aunque ligados a la informacion del contexto espacial y temporal;

dichos resultados fueron procesados de la siguiente manera:
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Tabla 12

Nivel intermedio de algebrizacion en estudiantes de secundaria Rosaspata - 2019

En tareas En tareas
estructurales funcionales se
las ecuaciones reconoce la

son de la generalidad,

forma: Pero No se opera

Ax+B=C con las variables

Simbolico
literal, usado

los intensivos
reconocidos.

Criterio

para referir a Promedio

f % f % f % f %

Siempre 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0
Casi siempre 6 7.06 9 10.59 8 9.41

(o]

9.41

Rara vez 37 43.53 32 37.65 36 42.35 35 41.18

Nunca 42 4941 44 51.76 41 48.24 42 49.41

Total 85 100 85 100 85 100 85

100

En la tabla 12, referente al nivel intermedio de algebrizacién en 85 estudiantes de

secundaria, se pueden apreciar la siguiente informacion:

Referente al indicador en tareas estructurales las ecuaciones son de la forma:
Ax+B=C, en el 49,91% de estudiantes nunca se observan el indicador referido, en el
43 53% de estudiantes se observa rara vez este indicador, en el 7,06% se observan

casi siempre la presencia de este indicador.

Referente al indicador en tareas funcionales se reconoce la generalidad, pero no se
opera con las variables para obtener formas canonicas de expresion., en el 51,76%
de estudiantes nunca se observan el indicador referido, en el 37,65% de estudiantes
se observa rara vez este indicador, en el 10,59% se observan casi siempre la presencia

de este indicador.

Referente al indicador simbolico literal, usado para referir a los intensivos
reconocidos, aunque ligados a la informacion del contexto espacial y temporal, en el
48,24% de estudiantes nunca se observan el indicador referido, en el 42,35% de
estudiantes se observa rara vez este indicador, en el 9,41% se observan casi siempre

la presencia de este indicador.

Como promedio de esta dimension se tiene que, de un total de 85 estudiantes, en el

49 41% de estudiantes no se observan los indicadores referidos, en el 41,28% se
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observan raras veces los indicadores planteados, en el 9,41% de estudiantes se
observan los indicadores casi siempre los indicadores propuestos para el nivel

intermedio de algebrizacion.
4.2.4 Nivel consolidado de algebrizacion (nivel 3).

Los datos recolectados se refieren a los siguientes indicadores: En tareas
estructurales las ecuaciones son de la forma: Ax+B=Cx+D, se opera con las
indeterminadas o variables; simbdlico literal; los simbolos se usan de manera
analitica, sin referir a la informacién del contexto; dichos resultados fueron

procesados de la siguiente manera:

Tabla 13

Nivel consolidado de algebrizacion en estudiantes de secundaria Rosaspata - 2019.

En tareas
estructurale Simbolico
s las Se opera con literal, los
ecuaciones las simbolos se Sl
Criterio son de la indeterminada usan de
forma: s 0 variables. manera
Ax+B=Cx+ analitica.
D
f % f % f % f %
Siempre 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0
Casi 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0
siempre
Rara vez 4 471 5 5.88 8 9.41 6 7.06
Nunca 81 95.29 80 94.12 77 90.59 79 92.94
Total 85 100 85 100 85 100 85 100

En la tabla 13, referente al nivel consolidado de algebrizacion en 85 estudiantes de

secundaria, se pueden apreciar la siguiente informacion:

Referente al indicador en tareas estructurales las ecuaciones son de la forma:
Ax+B=Cx+D, en el 95,29% de estudiantes nunca se observan el indicador referido,

en el 4,71% de estudiantes se observa rara vez la presencia de este indicador.
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Referente al indicador se opera con las indeterminadas o variables, en el 94,12% de
estudiantes nunca se observan el indicador referido, en el 5,88% de estudiantes se

observa rara vez la presencia de este indicador.

Referente al indicador simbolico literal, los simbolos se usan de manera analitica,
sin referir a la informacién del contexto en el 90,59% de estudiantes nunca se
observan el indicador referido, en el 9,41% de estudiantes se observa rara vez la
presencia de este indicador.

Como promedio de esta dimension se tiene que, de un total de 85 estudiantes, en el
92,94% de estudiantes no se observan los indicadores referidos, en el 7,06% se
observan raras veces los indicadores planteados para el nivel consolidado de

algebrizacion.

4.3. Grado de correlacién entre generalizacion de patrones y niveles de

algebrizacion en estudiantes de Educacién Secundaria de Rosaspata.

El logro del objetivo general requiere de una evidencia que justifique el grado de
correlacion existente entre las variables de generalizacién de patrones y niveles de
algebrizacion que se evidencian en el proceso de resolucion de problemas de matematica,

para dicha informacion se calcula el coeficiente de correlacion de Pearson.
4.3.1 Coeficiente de correlacion
r=0,841
4.3.2 Hipotesis Estadistica:
Para poder analizar e interpretar los datos, se formularon las siguientes hipotesis:

Hipdtesis Nula (Ho): la generalizacion de patrones algebraicos no tiene ningun

grado de correlacion con los niveles de algebrizacion en los estudiantes.
r=(Vl & V2)=0

Hipdtesis Alternativa (Ha): la generalizacion de patrones algebraicos tiene algin

grado de correlacion con los niveles de algebrizacion en los estudiantes.

r=(V1l < V2)#0
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4.3.3 Nivel de significancia:

Si o = 0.05, entonces t tabulada es t: = 1,96 Este valor se encuentra en la tabla
estadistica de distribucion t de Student con una probabilidad de confianza del 95%

de tipo bilateral.
a) Se Calcuta el valor de Tc en base a la siguiente formula:

b) Se procede a la toma de decisiones comparando los valores de la tc con t:
siendo asi: Si tc > t; = 1,96 entonces se rechaza la hipétesis nula (Ho), y se

acepta la hipotesis alternativa, caso contrario se acepta la Ho.

4.3.4 Prueba de hipdtesis:

r/n—22
t,. = —F/——
1—r~?
tc = 14,15
Region de bn de Regidon de
Rechazo a Aceptacién Rechazo a
la Ho alaHo la Ho
4
t:=-1,96 (1] t=1,96 t=14,15

Figura 2. Prueba de hipotesis

La prueba de hipdtesis estadistica de la distribucion Te calculada (tc = 14,15) y el
valor del coeficiente de correlacion de Pearson r = 0,841, indican que se rechaza la
hipdtesis nula y se acepta la hipotesis alternativa, esto quiere decir que, existe un
grado de correlacion alta y positiva entre la generalizacion de patrones y los niveles
de algebrizacion en los estudiantes del cuarto y quinto grado de educacién secundaria
de Rosaspata en el afio académico 2019.
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Los resultados se asemejan con lo sefialado por, Belizario (2018) que concluye en su
estudio, diferencias significativas entre los niveles de algebrizacion 1, 2 y 3, 4
influyendo directamente los patrones algebraicos. Para Gaita y Wilhelmi (2017)
muestra que las actividades con patrones geométricos han podido ser resueltas de
manera aritmética y algebraica, diagnosticando el nivel 0 y 1 de algebrizacion. Del
mismo modo, Cole (2004) considera que, las tareas de generalizacidn, es clave la
identificacion de patrones. Asimismo, Paredes (2015) sostiene que, los estudiantes
logran desarrollar su pensamiento algebraico cuando participan en actividades de

generalizacion de patrones.
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CONCLUSIONES

e PRIMERA. -Existe un grado de correlacion alta y positiva entre la generalizacién de
patrones y los niveles de algebrizacion en los estudiantes del cuarto y quinto grado de
educacion secundaria de Rosaspata en el afio académico 2019, esta afirmacion se
evidencia con el coeficiente de correlacion de Pearson r= 0,841 y su respectiva prueba
de hipotesis de la distribucion de T de student cuyo valor es Tc = 14,15 el cual permite

confirmar la hipotesis de trabajo.

e SEGUNDA. - El nivel de generalizacion de patrones en los alumnos del cuarto y
quinto grado de educacion secundaria de Rosaspata, es regular y deficiente en 38,82%
y 42,35% respectivamente; por lo que los estudiantes tienen dificultades en la
identificacion de patrones en una secuencia y dificultades en la representacion de
objetos matematicos esta conclusion se evidencia en la tabla 03. Tomando la teoria
de Cafadas y Castro (2007), la generalizacion implica la extension del razonamiento
mas alla de los casos particulares este es el aspecto primordial para el razonamiento

inductivo.

e TERCERA. - El nivel de algebrizacidn observada en los alumnos del cuarto y quinto
grado de educacion secundaria de Rosaspata, es deficiente y regular juntos en el
55,29%, y bueno y muy bueno juntos en el 44, 71%; por lo que los estudiantes tienen
dificultades la utilizacion de lenguajes para poder sustituir nimeros por letras palabras
por letras, esta conclusion se evidencia en la tabla 06. Respecto a esta conclusion,
Godino et al. (2013), los niveles de algebrizacién esta ligado al reconocimiento de la
regla que conforma el objeto matematico, la generalidad y su materializacion para su

posterior tratamiento analitico del objeto matematico.
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RECOMENDACIONES

e A las autoridades de la Direccion Regional de Educacion de Puno, realizar acciones
de capacitacion dirigido a los docentes de la institucion educativa secundaria de
Rosaspata en temas de identificacion de patrones de una secuencia de términos a
través de razonamiento inductivo a fin de desarrollar en los estudiantes pensamientos

algebraicos reflexivos y competitivos en la resolucion de problemas de matematica.

e Al director de la institucion educativa secundaria de Rosaspata realizar jornadas de
reflexion con los docentes del area de matematica sobre asuntos que involucren el
desarrollo de niveles de algebrizacion en la resolucion de problemas de matematica a

fin de superar las dificultades de resolucion de problemas de matematica.
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ANEXOS

Anexo 1. Prueba de generalizacidn de patrones para estudiantes de educacion secundaria

APELLIDOS Y NOMBRES: ... e

En la siguiente imagen podemos ver a un grupo de personas que se han reunido para
merendar.

También podemos ver las mesas cuadradas en las que van a sentarse:

© OO0

© ©

© OO0

Las mesas se unen formando una fila como la que observas en la figura anterior.

Cada persona tiene que ocupar un lado de una mesa, no pueden ponerse en las esquinas.
En todos los lados de las mesas que no estan pegados a otras debe haber una persona
sentada.

Responde a las siguientes preguntas:
1) ¢Cuantas personas pueden sentarse a merendar si juntamos 3 mesas?
2) ¢Cuéantos personas pueden sentarse si juntamos 6 mesas?
3) Y situviéramos 120 mesas ¢cuantas personas podrian sentarse en ellas?

4) Representa los datos obtenidos hasta ahora sobre el nimero de mesas y el
numero de personas en una tabla.

5) Explica como podemos averiguar el nimero de personas que pueden sentarse a
merendar a partir del namero de mesas. ;Como sabes que eso es asi?

6) Si tenemos un namero cualquiera de mesas (n), ¢como calcularias el nimero de
personas que se pueden sentar en ellas?
61
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Si tenemos n mesas, entonces se pueden sentar personas.

7) Representa los datos obtenidos hasta ahora en una tabla.

8) ¢Cuéntas mesas necesitariamos para que pudieran merendar 12 personas?

9) (Y para que merendaran 58 personas?

10) Explica como podemos averiguar el nUmero de mesas que se necesitan a partir del
namero de personas que se quieren sentar.
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Anexo 2. Prueba de algebrizacion para estudiantes de educacion secundaria

APELLIDOS Y NOMBRES:

1) Un estudiante recibi6 de sus padres una cierta cantidad de dinero para comer
durante 40 dias. Sin embargo, encontro sitios en donde pudo ahorrar 4 soles al dia
en la comida. De esta forma, el presupuesto inicial le duré 60 dias. ¢ Cuanto dinero
recibig?

2) Tresamigos, Pedro, Antonioy Pablo, no se ponen de acuerdo sobre su edad. Pedro
es mas viejo que Pablo; Pablo es mas joven que Antonio; Antonio, a su vez, es
mas viejo que Pedro. ¢Quién tiene mas edad?, ;quién menos?

3) Una bacteria se reproduce por reproduccion celular. De cada una se obtienen dos.
¢Cuéntas bacterias formaran parte de la cuarta generacion? ;Y en la quinta
generacion? ¢ Y en la generacion numero 100?

4) Una compaiiia fabrica barras de colores uniendo cubos en una fila. La compaiiia
usa una maquina para etiquetar y poner pegatinas de caritas sonrientes en las
barras. La maquina coloca exactamente una pegatina en cada cara, es decir, cada
cara expuesta de cada cubo tiene que tener una pegatina. Por ejemplo, una barra
de longitud 2 (dos cubos) necesitaria diez pegatinas. a) ¢Cuantas pegatinas se
necesitan para una barra de: Tres cubos; cuatro cubos; diez cubos; veinte cubos?
Con esta informacién determina ¢Cudl es la regla a seguir para hallar el nimero
de pegatinas para una barra de longitud cualquiera? b) Identifica conocimientos
de tipo algebraico que se ponen en juego al resolver este problema. c) ¢Como
explicarias la resolucién del problema a un nifio que no ha podido resolverlo?

5) Una editorial necesita cortar hojas rectangulares, cuyo ancho es la mitad de su
largo, para imprimir en cada pagina una superficie de 300 cm2. Si los margenes
son de 2 cm. arriba y abajo y 2.5 cm. en cada lado, determina ¢cuales son las
dimensiones de la hoja?

6) 588 pasajeros deberan viajar de una ciudad a otra. Dos trenes estan disponibles.
Un tren se compone s6lo de vagones de 12 asientos, y el otro solo de vagones de
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7)

8)

9)

16 asientos. Suponiendo que el tren con vagones de 16 asientos tendrd ocho
vagones mas que el otro tren, a) ¢ Cuantos vagones se adjuntaria a las locomotoras
de cada tren para que los 588 pasajeros puedan viajar? b) Identifica conocimientos
de tipo algebraico que se ponen en juego al resolver este problema. ¢) (Cémo
explicarias la resolucion del problema a un nifio que no ha podido resolverlo?

Juan prepara una limonada utilizando 3 cucharadas de azucar y 12 cucharadas de
concentrado de zumo de limon. Maria utiliza 5 cucharadas de azucar y 20
cucharadas de concentrado de zumo de limén. a) ¢Cual de las dos limonadas es
mas dulce, la de Juan o la de Maria, o tienen el mismo sabor? b) Si Juan quiere
preparar una limonada con el mismo sabor que la anterior pero con 24 cucharadas
de limédn, ¢ Cuantas cucharadas de azlcar debe poner? c) ¢Cuantas cucharadas de
azucar se debe poner para un nimero cualquiera de cucharadas de limén?

Para ir a la escuela los alumnos utilizan dos medios de transporte. Por cada alumno
que va en coche hay 3 que van andando. Si hay 212 alumnos en la escuela,
¢ Cuantos alumnos utilizan cada medio de transporte?

Si 2 sdndwich cuestan 6 soles, ¢como puedes calcular el coste de 50 sandwiches?

10) ¢ Cual es el ancho del rectangulo B, para que la siguiente relacion entre areas sea
11) verdadera?:

10 a 7
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