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Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo establecer la relacion que existe entre la lectura
inferencial y el pensamiento algebraico en estudiantes universitarios.  Fue realizada
experimentalmente, con estudiantes del primer ciclo en las carreras de Ingenieria, Universidad
Rafael Landivar, campus de Quetzaltenango. Los grupos experimental y control estaban
conformados por 29 y 19 estudiantes, respectivamente, asignados regularmente dentro del curso

Estrategias de Comunicacion Linguistica.

El ejercicio consistio en ofrecer un programa de lectura inferencial al grupo mas numeroso, en el
que se alterno la lectura individual y silenciosa de un texto con estrategias de lectura inferencial;
antes y después de este programa, ambos grupos fueron sometidos a una prueba de evaluacion del
pensamiento algebraico disefiada para el efecto. Los resultados se analizaron por medio de la

diferencia de medias, a través del estadistico t.

Los resultados obtenidos con las pruebas aplicadas permitieron aceptar la hipotesis nula: Las
personas no mejoran su desempefio en la resolucion de problemas dentro de una prueba de
evaluacion del pensamiento algebraico, luego de la practica diaria de un programa de lectura
inferencial. Aunque los estudiantes si mejoraron su desempefio en la prueba final, esta mejora no

fue significativa, al nivel 0.05, por lo que no se rechazo la hipétesis nula.

Sin embargo, al contrastar los resultados del grupo experimental con los del grupo control, el
primer grupo present6 resultados significativamente mas altos que el segundo, por lo que se
concluyé que la practica diaria de la lectura, en su nivel inferencial, puede atenuar las
circunstancias adversas al desempefio estudiantil en pruebas de evaluacion del pensamiento

algebraico.



I. INTRODUCCION

Existe, por costumbre, una disyuntiva entre las letras y los numeros, sobre todo a nivel
académico. Es frecuente escuchar frases como “yo soy de letras”, o “a mi lo de los nimeros no
se me da”; incluso aparecen comentarios en el sentido contrario: “A mi denme nimeros, nada de
literatura”. Pareciera que estos dos elementos del pensamiento humano son uno el antagonista
del otro. Sin embargo, al ser ambos parte fundamental de la razén, no seria extrafio descubrir
alguna relacion mas armanica entre ellos o, con mayor precision, entre la lectura inferencial y el

pensamiento algebraico.

Un hecho notable en el sistema de educacion guatemalteco es la preeminencia de los cursos de
Matematica y Lenguaje sobre los demés, que se manifiesta, por ejemplo, en que estos dos — y no
los otros — condicionen la aprobacién de los primeros grados de la escuela primaria. Son,
ademas, las materias evaluadas en las pruebas diagnosticas para graduandos que practica
anualmente el Ministerio de Educacion; y por si fuera poco, la Organizacion de Cooperacion para
el Desarrollo Economico (OCDE), en su Programa Internacional de Evaluaciéon de Estudiantes
(PISA, por sus siglas en inglés), les da un peso de entre el 50% y el 67% del contenido evaluado
anualmente en las pruebas para estudiantes de quince afios. Es decir que, mas alld del ambito

nacional, el primer mundo parece considerarlas como fundamentales.

Su importancia, entonces, puede pensarse como incuestionable. Ahora bien, si se vuelve a
reflexionar respecto a las pruebas diagnosticas del Ministerio de Educacion Nacional de
Guatemala (Mineduc), los resultados del evento del 2014 arrojaron fallas tremendas tanto en
Matematica como en Lectura — a la sazon, evidencia de logros en Comunicacién y Lenguaje -,
sobre todo en la primera. Seria magnifico encontrar una manera de mejorar los resultados a partir
de mejores préacticas y habitos, que contribuya a ejercitar las estructuras de aprendizaje. Para
ello, habra de establecerse qué elementos de razonamiento pueden favorecer mejores niveles de
desempefio en ambas materias. Al terminar la educacion escolar, se espera que los estudiantes

evidencien logros fundamentalmente en dos areas: Algebra y Lectura.

Sin embargo, por tradicion se ha asumido que el quehacer algebraico puede ser tedioso y



cansado, ademas de complicado. ¢Qué pasaria si la practica consistente de la lectura y ejercicios
colaterales a ella deviniera en un aprendizaje mas facil del Algebra? La lectura de temas de
interés general podria, de ser el caso, resultar una estrategia mas amigable y sutil con los
estudiantes, con el producto de mejores resultados en cursos en los que participa el pensamiento

algebraico.

En principio, es necesario comprender ambos conceptos por separado, para luego establecer
vinculos. Diversos autores han tratado estas cuestiones, por su importancia para el desarrollo del

intelecto humano.

Jouini (2005) en el articulo titulado Estrategias Inferenciales en la Comprension Lectora,
publicado por la revista Glosas Didacticas, subraya la importancia de la comprensién lectora
sobre la velocidad a la hora de leer, que se ve potenciada por el nivel inferencial. Esta es la razon
por la que el autor propone ciertas estrategias dentro de este nivel de lectura, a fin de alcanzar una
mayor destreza en la comprension; ademas justifica su propuesta en el caracter constructivista de
la lectura, que exige al lector dedicar parte de su esfuerzo a la construccion de nuevas imagenes y
significados, asi como inferencias e interpretaciones personales mientras lee. El autor afiade otra
caracteristica a la comprension de lectura: la interaccion con el texto. Quiere decir que el texto
en si mismo no provee de toda la informacién, sino que ésta surge de lo que el lector trae consigo,
producto de su experiencia, de otros aprendizajes u otras lecturas. De aqui que consiga descubrir
los contenidos no explicitos o ausentes, rescatar vinculos entre conceptos que no aparecen en el
texto y obtener nuevos conocimientos. Al describir las causas que dificultan la comprension y la
capacidad de inferir que presentan los estudiantes, va un poco mas lejos. Estos obstaculos van
desde la incomprension de una palabra o una oracion, hasta la dificultad para establecer el
vinculo entre dos oraciones o reconocer el sentido del texto completo. A fin de superar estas
dificultades, propone tres estrategias: el muestreo, o la capacidad de seleccionar las palabras que
son mas Utiles para comprender el texto; la prediccion, o la anticipacién a lo que va a ocurrir
posteriormente en el texto y la inferencia, o la destreza para sacar conclusiones o deducir
informacién no explicita. Ademas, sugiere lineas de accion didacticas para mejorar la
comprension de lectura a partir del nivel inferencial, mientras destaca algunas técnicas y sus

caracteristicas.



Respecto al tema, Mineduc (2006) en el documento Conceptos Basicos sobre la Lectura y
Estrategias para la Comprension Lectora, sefiala la importancia que el acto de leer tiene sobre el
aprendizaje, tanto escolar como autonomo, ademas de referirse a las caracteristicas
fundamentales de esta actividad humana. Por otro lado, caracteriza las competencias lectoras,
mientras enumera los indicadores de cada una; de alli que las destrezas que acompafan al nivel

inferencial correspondan a la competencia interpretativa de la lectura.

Contribuyen Sarda, Méarquez, Sanmarti (2006) con el articulo titulado Cémo promover distintos
niveles de lectura de los textos de ciencias, incluido en la Revista Electronica de Ensefianza de
las Ciencias, al proponer una estrategia de lectura basada en preguntas, mientras destacan la
importancia del tipo de pregunta que se plantee. En esencia, indican las autoras, las actividades
que se lleven a cabo han de dirigir a los estudiantes hacia la elaboracién de inferencias y la
conciencia del propio proceso lector. Las autoras del articulo citan a Wilson y Chambers, cuando
sostienen que el aprendizaje de las ciencias se incrementa con la practica habitual de la lectura de
textos cientificos, para lo que establecen cuatro niveles de lectura a partir del planteamiento de

preguntas guia. Estos niveles son el literal, inferencial, evaluativo y creativo.

Por su parte Ramirez (2009) en el articulo ¢Qué es leer?;Qué es la lectura?, publicado por la
revista Investigacion Bibliotecoldgica, ofrece un anélisis sobre la actividad lectora y sus efectos
sobre la vida de las personas, mientras explora el pensamiento de destacados personajes
humanistas durante la segunda mitad del siglo XX. Hace referencia a la polisemia de las palabras
leer y lectura, al destacar que, aunque no se encuentre de forma explicita en los diferentes
diccionarios de la lengua, ambos conceptos abarcan mas que la simple traduccion de un cédigo.
La autora examina, en principio, las opiniones del brasilefio Paulo Freire cuando habla del rol
liberador de la lectura y del orden en el que las personas llevamos a cabo el proceso lector. Su
interpretacion de la propuesta freireana sobre la lectura apunta al hecho de que las personas la
Ileven a cabo en tres momentos: primero, se leen las cosas del mundo a su alrededor, en las que
se encuentran la cultura que les antecede, como los diferentes lenguajes; en el segundo tiempo,
comienza la lectura de la palabra escrita como tal y en el tercero, ocurre el milagro de la
reescritura del mundo. Freire, refiere Ramirez en su articulo, destacaba el hecho de que la

comprension lectora depende de la relacion entre texto y contexto, lo que puede considerarse



semejante y cercano al concepto de lectura inferencial. Al tratar la l6gica de la lectura, la autora
resalta el pensamiento de Roland Barthes, que sostenia el caracter asociativo de la lectura, por
cuanto vincula al texto escrito con toda una coleccidn diversa de ideas, con una légica que es
personal e individual y que no responde necesariamente a las reglas establecidas. Es decir, que
cada quien lee y crea imaginarios propios a su manera. Pero, para tratar sobre la relacion entre
lectura y comunicaciones, la autora cita las opiniones de Robert Escarpit. Para este autor, leer
involucra producir informacion, no solamente recibirla; de alli que haga referencia a la obra de
Noé Jitrik, para quien es fundamental la diferencia entre aquellos que leen y aquellos que no, con
respecto a la forma en que adquieren conocimientos. En el articulo subraya el estatus que un
lector alcanza sobre un no lector, en funcion de la cantidad y calidad de saberes que es posible
adquirir. También resulta de importancia para Ramirez descubrir de qué forma el autor argentino
jerarquiza los niveles de la lectura. Jitrik propone tres niveles: literal, indicial y critico. El

segundo nivel es el que mas se asemeja al nivel inferencial de la lectura.

Algunos autores han puesto su interés en la relacion que puede existir entre la lectura y el
aprendizaje de la Matematica. Clemens y Sarama (2006) en el articulo titulado La lectura y las
Matematicas, publicado en la pagina Scholastic.com, destacan que la lectura es fundamental para
el correcto aprendizaje de las Matematicas. El argumento parte del hecho de que para aprender y
comprender un lenguaje es necesario leer en él; las Matematicas cuentan con su propio lenguaje,
de alli que leerlas sea necesario. Aln mas, reconocen gue el hecho lector en si mismo, ya sea de
textos matematicos o de cualquier otra indole, fortalece destrezas que sustentan el aprendizaje de
las Matematicas. Leer y hacer Matematica construyen habilidades del pensamiento. También
resaltan el papel de la lectura de textos literarios en el desarrollo de conceptos medulares 'y
destrezas matematicas al estimular la imaginacion y empujar al lector hacia la consolidacién
de nociones espacio-temporales, de orden y de relacion. Esto constituye un estimulo
trascendental para la abstraccion. Destacan que a fin de comprender de manera correcta todos los
textos, es preciso plantear preguntas a lo largo de su lectura, mismas que, de no contar con una

respuesta explicita, obligaran al lector a inferir.

Asi mismo Rios (2007) desarrollo la tesis titulada La lectura comprensiva como estrategia de
aprendizaje para la Matematica, con el propdsito de establecer la relacion entre las estrategias de



lectura comprensiva y un mejor rendimiento académico en el area de Matematica. La
investigacion, de disefio cuasi experimental, tuvo lugar en el octavo grado del Colegio Javier, de
Panam4, con 15 estudiantes de la seccion A 'y 17 de la seccidon B, seleccionados al azar. Para
recabar datos se emplearon los siguientes instrumentos: entrevista semiestructurada, cuestio-
narios y prueba de comprension de lectura. Este estudio concluye que, pese a la realizacion de
un programa de lectura comprensiva, el rendimiento académico de los estudiantes en el curso de
Matemaética no mejord. EIl investigador recomend6 que los programas de comprension lectora
fueran desarrollados desde la escuela primaria, de manera constante, consistente y secuencial;
ademas, sugirié a los docentes de nivel medio aplicar estrategias de lectura comprensiva a lo
largo de cada ciclo escolar. El estudio permiti6 a los estudiantes aplicar estrategias de
comprension lectora durante el desarrollo de sus clases de Matematica y propuso a la institucion

aplicar estas mismas a todo nivel.

Respecto al razonamiento matematico y al razonamiento algebraico, diversos autores han
realizado trabajos tanto con relacién a su naturaleza como a la forma de evaluar las destrezas que
le corresponden. Santos (2009) en el documento Introduccion temprana del Algebra, una opor-
tunidad para mejorar el aprendizaje de las Matematicas, examina la realidad escolar de esta
disciplina matematica en el contexto guatemalteco. Destaca el autor que uno de los rasgos
fundamentales del Algebra es el uso de un lenguaje particular, en el que no se maneja el nimero
como objeto determinado, sino la combinacion de simbolos, nimeros y letras para trabajar con
cantidades indeterminadas.  Indica que el pensamiento algebraico estad caracterizado por la
generalizacion, el andlisis, la relacién y la indeterminacion. Expone que las herramientas del
desarrollo del pensamiento algebraico, por un lado, y el estudio de las ideas fundamentales del
Algebra, por el otro, constituyen los dos grandes componentes del pensamiento algebraico.
Dentro de las herramientas son muy valiosos los procesos mentales vinculados al andlisis, asi
como la resolucion de problemas. Asi mismo, ofrece una serie de sugerencias metodoldgicas para

dirigir el desarrollo del pensamiento algebraico en los estudiantes.

Por su parte Gomez (2011) llevo a cabo el estudio titulado Metodologia de la Matematica y su
incidencia en el Pensamiento Logico, con el propdsito de establecer si la metodologia de la
Matematica condiciona el pensamiento lo6gico en los estudiantes de primero basico. Dicho



trabajo tuvo lugar en el Instituto Basico por Cooperativa de Chacap, Zunil, con los 30 estudiantes
de primero bésico seccion Ay los 27 estudiantes de la seccion B, en jornada matutina, fue de tipo
experimental — estudio de intervencion -, con muestreo aleatorio, Yy empled técnicas de
observacién, como la lista de cotejo, para recopilar sus datos. Algunas de las caracteristicas que
la autora cita para el pensamiento légico son coincidentes con el pensamiento algebraico. Dentro
de las conclusiones del estudio es notable mencionar que la metodologia de la Matematica incide
en el pensamiento Idgico de los estudiantes, por lo que se recomienda que los docentes apliquen
técnicas participativas, que se orienten hacia conseguir la autonomia en el aprendizaje de sus
estudiantes y que, finalmente, incentiven a éstos para ejercitar sus destrezas de pensamiento. El
aporte de Gomez fue el uso de una metodologia participativa para impartir el curso de

Matematicas y desarrollar el pensamiento légico a lo largo de la secundaria.

Al respecto Godino, Ake, Castro y Wilhelmi (2012) en su trabajo Naturaleza del Razonamiento
Algebraico Elemental, publicado por la revista Bolema, desarrollan un estudio exhaustivo sobre
los elementos que caracterizan al pensamiento algebraico, a la luz de la forma en que los
estudiantes abordan problemas matematicos. A este respecto, clasifican la actividad escolar
matematica en tres tipos: generacional, transformacional y global o de meta-nivel. Dado que
éstos tienen lugar secuencialmente, conducen a los expertos hacia la afirmacion de algunos
rasgos caracteristicos del Algebra. Tales rasgos, indican los autores, incluyen la generalizacion o
abstraccion, la indeterminacion vy la relacion, de las que resultan cuatro objetos algebraicos
primarios: relaciones binarias, operaciones y sus propiedades, funciones y estructuras. Insisten
en que una caracteristica esencial de la actividad algebraica escolar es el uso de un lenguaje
alfanumérico, la simbolizacién y el manejo analitico de las cantidades no determinadas. Al
destacar estos hechos, abordan intensivamente lo concerniente a la diferencia entre Aritmética y
Algebra, con la conclusion de que la primera pertenece a la segunda en forma de

particularizacion.

Por otro lado Gonzalez y Gonzalez (2011) en el estudio titulado Exploracion del pensa-miento
algebraico de profesores de Matematica en formacion — la prueba EVAPAL, publicado por la
revista Acta Scientiae, los autores desarrollaron y probaron un instrumento para la medicion del

pensamiento algebraico al que denominaron Prueba EVAPAL. Para ese fin, indican que fue



preciso caracterizar el pensamiento algebraico y los objetos algebraicos. Una de las conclusiones
del estudio afirma que es posible vincular el desarrollo del lenguaje natural con el lenguaje
matematico, por lo que los habitos lectores deben ser tomados en cuenta para el aprendizaje y

comprension de objetos, conceptos y principios matematicos.

También Quemé (2013) en la tesis de nombre Evaluacion Formativa y Aprendizaje del Algebra,
cuyo objetivo fue determinar cuan funcional resulta para el aprendizaje del Algebra la aplicacion
de técnicas de evaluacion formativa, establece caracteristicas del Algebra y su aprendizaje,
mientras subraya elementos esenciales del lenguaje algebraico. El estudio fue de tipo
descriptivo, y se llevd a cabo con 85 estudiantes de tercero basico de la Escuela Doctor Rodolfo
Robles de Quetzaltenango, asi como con los docentes de Matematica del mismo establecimiento.
La muestra fue tomada al azar. Como instrumento de recoleccién de datos, el investigador aplico
encuestas. Dentro de sus conclusiones cabe destacar que las técnicas de evaluacion formativa son
idéneas durante el aprendizaje del algebra, por lo que recomienda a los docentes la
diversificacion de las herramientas y el uso de recursos tecnolédgicos y equipo de computo. El
investigador propicié un escenario de reflexion sobre la labor docente, sobre todo respecto a los

procesos de evaluacion.

Finalmente Godino, Ake, Castro y Wilhelmi (2014) en el documento Niveles de algebri-zacién de
la actividad matematica escolar. Implicaciones para docentes en formacion, publicado por la
revista Ensefianza de las Ciencias, ofrecen una guia detallada para medir el desarrollo del
pensamiento algebraico segun cuatro niveles: nulo, incipiente, intermedio y consolidado. Ademas

proponen tanto una caracterizacion de dichos niveles como criterios para su evaluacion.

1.1 Lectura Inferencial

1.1.1 Definicién

El Diccionario de la Real Academia Espafiola de la Lengua en su Gltima edicion (2001), define

los términos Leer y Lectura. Leer significa pasar la vista por lo escrito o impreso al tiempo que

se comprende la significacién de los caracteres empleados; también es comprender el sentido de



cualquier otro tipo de representacion grafica. Ademas, puede definirse como entender o

interpretar un texto de determinado modo.

Para Freire (2005) leer es buscar la comprension de lo leido, imposible si no se tiene la capacidad
de asociar la informacion provista por el texto con elementos del entorno y si no se consigue
realizar una lectura del mundo, que es reconocer en la cotidianeidad, toda informacion atil que se
encuentra implicita en el material escrito. El acto de leer tiene lugar al decodificar, conceder

significado, asociar y construir, creativamente, nuevas informaciones.

La lectura, por su parte, es la accion de leer, pero también es la obra o cosa leida (RAE, 2001).
También es entendida como un proceso psicomotor complejo, que se caracteriza por la
percepcion e identificacion de simbolos que contienen y transmiten ideas y mensajes (Mineduc,
2006).

El término inferir se define como sacar una consecuencia o deducir algo de otra cosa. Inferencia,
por su parte, significa la accion y efecto de inferir (RAE, 2001). Tales acepciones permiten
obtener una aproximacion a la definicion de lectura inferencial: deducir informacion no explicita

a partir de la lectura de un texto.

1.1.2 El Proceso Lector

La lectura es una actividad intelectual que se desarrolla a través de dos niveles de madurez que
ocurren progresivamente y no estan, necesariamente, vinculados a la edad salvo, tal vez, por las
primeras etapas. Cuando una persona adulta no ha conseguido superar el primer nivel, puede
considerarse con una deficiencia en la lectura. Los niveles de madurez lectora, como los sugiere

Hernandez (2005), se resumen en la tabla 1.1.

1.1.3 Destrezas y Habilidades Lectoras

La lectura es un instrumento de aprendizaje autdbnomo, destaca el Mineduc en su documento

Conceptos basicos sobre la lectura y Estrategias para la comprensién lectora (2006). Como tal,



participa en el proceso de construccion del aprendizaje. Este implica la realizacion de
operaciones mentales que permitan al individuo jerarquizar, relacionar, ordenar, dividir, describir,
entre otras acciones. Entonces, leer contribuye al desarrollo de las siguientes habilidades y
destrezas de pensamiento:

a) Analisis:

Operacién mental que busca la division del todo en sus partes. Consiste en detectar las distintas
ideas que integran al texto. Se potencia al practicar las actividades propias de la lectura guiada.
Por ejemplo, al realizar la lectura de un cuento, esta operacion facilita distinguir personajes
principales, personajes secundarios, problema central, circunstancias del contexto, entre otros

elementos.

b) Sintesis:

Recomposicion del todo a partir de sus partes. Es una destreza esencial para obtener la
informacion principal del material de lectura. Por ejemplo, cuando se ha leido un texto y se han
reconocido las ideas centrales de cada parrafo, la sintesis permite unir todos esos elementos para

elaborar una parafrasis mas breve que englobe el contenido central del material.

c) Comparacion:

Establecimiento de las similitudes y diferencias entre dos 0 méas entes. Permite jerarquizar las
informaciones y establecer las relaciones entre los componentes del texto. De nuevo, al realizar la
lectura de un cuento, por ejemplo, es una destreza importante para asignar un rol a cada
personaje, por su trascendencia dentro de la trama o por la relacion que guarda con los demaés

personajes.

d) Inferencia:

Obtencién de datos e informaciones no explicitos en una situacion dada. Se trata de leer mas alla
de la palabra escrita y descubrir contenidos adicionales a los provistos. Por ejemplo, muchos
textos omiten la conclusion de ciertos acontecimientos, por encontrarse implicita en las

circunstancias descritas por el mismo; casos como éste son evidencias de la capacidad de inferir.



e) Formulacion de hipotesis:

Consiste en explicar tentativamente un fendmeno de estudio, una situacion que genera duda o
curiosidad. Se formula como proposicion. Por ejemplo, al efectuar la lectura de una cro-nica
historica de guerra, es posible imaginar supuestos sobre lo que puede, ocurrir a lo largo de la
misma. También al presentarse un problema, escrito o no, la formulacion de hipotesis trata de

predecir las soluciones posibles.

f) Transferencia de informacion:

Relacion del contenido que se ha conocido a través del texto con contextos distintos. Pretende la
aplicacion de las informaciones obtenidas a situaciones no supuestas por el material leido. Al
leer un escrito en el que se haga referencia a cierto tipo de objeto o fendbmeno, éste queda en la
memoria; luego, al realizar otras lecturas en disciplinas distintas en las que se encuentran

contenidos similares, se transferiran las caracteristicas previamente leidas.

g) Generalizacion:

Asignacion de las propiedades de objetos particulares en el texto a todas las del conjunto al que
pertenecen. Por ejemplo, si se conoce que algunas plantas producen clorofila, el recono-cimiento
de propiedades similares en otras plantas permitiria afirmar que todas las plantas la producen.
Pero esta destreza también consiste en distinguir aquellas caracteristicas que corres-ponden a

subconjuntos y no al conjunto completo, asi como de reconocer excepciones.

1.1.4 La Lectura Comprensiva

La lectura comprensiva es, a criterio de Achaerandio (2010), una de las competencias
fundamentales para la vida. Desde esta perspectiva, se define como la asimilacion del contenido
que se lee por las estructuras cognitivas del cerebro, al transformarlo, otorgarle significado e
interactuar con el texto; es, por tanto, un mecanismo que conduce a la construccion de

aprendizajes significativos.

10



Tabla 1.1 — Niveles de madurez lectora

Primer nivel de madurez
(Lectura escolar)

Segundo nivel de madurez
(Lectura adulta)

a) Discriminacion de figuras

b) Reconocimiento de letras y sus sonidos.

¢) Reconocimiento de silabas y sus sonidos,
tanto silabas directas (consonante-vocal), como
indirectas (vocal-consonante)

d) Reconocimiento de palabras escritas y su so-
nido.

e) Comprension de significado de palabras es-
critas.

f) Reconocimiento de frases y oraciones, y su
sonido, palabra a palabra.

g) Comprensidn del significado explicito de
frases y oraciones, a partir de la lectura en voz

alta y la sublectura.

a) Comprension de significados sin necesitar la
vocalizacion o la subvocalizacion.

b) Inferencias a partir del contenido del texto.
¢) Aplicacion de la informacion del texto.

d) Generacion de nuevas ideas a partir de la

informacidn proporcionada por el texto.

Fuente: elaboracidn propia.

Constituye una herramienta para la adquisicion

tales como la abstraccidn, el andlisis, la sintesis,

y desarrollo de habilidades, destrezas y actitudes,

el interés por aprender, la autonomia profesional,

social y personal. Implica més que obtener informacién a partir de un texto: también involucra la

interaccion con éste y, sobre todo, el desarrollo de estrategias personales que permitan, al plantear

objetivos claros para la lectura y reconocer las propias limitaciones y habilidades, comprender lo

que se lee.
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1.1.5 Niveles de Comprensién Lectora

Achaerandio (2010) propone una estructura de niveles que responde a la calidad de la lectura. El
primer nivel se limita a la decodificacion, que corresponde a la exclusiva accion de traducir los
signos, palabras, frases cortas, es decir, conceder significado Iéxico a las expresiones. Un
segundo nivel corresponde a la comprension literal, en el que no puede construirse ningdn
aprendizaje significativo al consistir en la mera interpretacion de lo explicito por el texto. El
tercer nivel es el de la lectura critica, que ocurre en cuanto se interpreta, descubre y construye
significados que, pese a no encontrarse de manera evidente dentro del texto, aparecen implicitos;
este nivel permite una exploracion profunda, un aprendizaje significativo ya que el lector debe
interactuar con el texto: analiza, cuestiona, sintetiza, infiere, evalla, reconstruye, e integra el
texto a su experiencia de contexto. El nivel més alto en esta jerarquia lo constituyen la
metacognicion y la autorregulacién, y se alcanza cuando el lector cuenta con la madurez
suficiente para identificar sus propios mecanismos de lectura y regular sus habitos; para
conseguir este nivel pueden realizarse actividades de planificacion, supervision y evaluacién de la

tarea lectora.

Una segunda propuesta (Colegio Liceo Javier, 2010) habla de dos niveles: microprocesos y
macroprocesos. El nivel de los microprocesos involucra el inicio de la lectura, desde conocer las
letras y comenzar con la decodificacidn de palabras sencillas, hasta la lectura literal; se considera
analfabeta funcional a la persona que no consiga superar este nivel. Los macroprocesos
involucran una secuencia de subniveles a partir de la construccion de significados que sucede a la
decodificacion y que conduce a la activacion de presaberes, que son los conocimientos que
previamente se han adquirido; la practica consecuente del ejercicio lector permite discriminar las
ideas principales y evaluar el contenido implicito para realizar inferencias. EI Gltimo subnivel lo

alcanza quien desarrolla la metacognicion y la autorregulacion.

1.1.6 Estrategias de Lectura

Draper, citado por Kenney, Hancewicz, Heuer, Metsisto y Tuttle (2005), desarroll6 una serie de

sugerencias estratégicas para realizar una lectura orientada hacia el aprendizaje. Antes de leer, un
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lector estratégico realiza una vista previa al texto, y le presta atencion al titulo, ilustraciones y
tipografia con la intencion de activar cualquier pensamiento o recuerdo relevante. Del mismo
modo, elabora un respaldo al activar los conocimientos previos que posee acerca del tema, el
vocabulario y la forma en que el texto esta presentado. Finalmente, se plantea metas sobre lo que
aspira aprender con el desarrollo de la lectura. Este momento es conocido como pre-lectura. Al
momento de leer, es conveniente verificar la comprension del texto mediante paréfrasis, asi como
a través de la contextualizacion, imaginacion y prediccion que conduzcan a la definicion propia
de términos desconocidos. Por ultimo, se sugiere integrar los conceptos nuevos al conocimiento
previo, mientras se revisan los objetivos de la lectura. La post-lectura implica recordar la idea
central del texto, asi como la evaluacion de ésta y cualquier otra idea relevante que pueda ser
aplicada en otros contextos y situaciones. Por otra parte, el Programa Nacional de Lectura
(Mineduc, 2006) propone estrategias para antes de leer y para prolongar la lectura:

a) Lectura guiada:

Bajo la modalidad de lectura silenciosa, los lectores cuentan con una serie de preguntas que
permitiran la realizacion de una especie de didlogo con el texto. Se alienta a quien lee a tomar
apuntes, subrayar, interactuar con el material escrito a modo de encontrar las respuestas a todas
las interrogantes. Un facilitador ajeno, o el propio lector después de la lectura superficial, serd

quien plantee las preguntas a resolverse.

b) Lectura compartida:
Puede ser conveniente la formacion de grupos que coincidan en el texto a leer, de modo que,
colectivamente, se realice la lectura en voz alta, por turnos, mientras los demas siguen en

silencio.

c) Lectura en voz alta:
Escuchar las palabras que se leen constituye una acertada estrategia inicial, ya que favorece la
comprension de quienes aun no superan los procesos de sublectura. Sin embargo, no corresponde

prolongar su aplicacion ya que podria conducir a vicios lectores.

d) Lectura cooperativa:

Consiste en integrar grupos afines, sin un tamafio fijo, cuyos integrantes comparten las
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experiencias adquiridas durante la lectura del mismo texto, intercambian sus dudas e inquietudes

y las resuelven entre si.

e) Lectura personal:
Esta estrategia no es mas que la lectura tradicionalmente concebida. Aporta una com-prension
profunda del texto en la medida en que el lector haya ejercitado sus destrezas lectoras propias y

haya desarrollado aquellas que no crea poseer.

1.1.7 Trascendencia de la Lectura Inferencial en la Vida Académica

La alfabetizacion académica es un concepto que se ha aplicado constantemente a lo largo de los
ultimos diez o doce afios, como refieren Cisneros, Olave y Rojas (2013). Esta consiste en el
proceso de ensefianza aprendizaje que espera poner a los estudiantes en contacto con tanta fuente
escrita de las disciplinas académicas como sea posible, de modo que éstos, los estudiantes
universitarios, aprendan a llevar a cabo tareas propias de la lectura comprensiva, que van desde
buscar y encontrar la informacion hasta jerarquizarla, relacionarla, valorar razonamientos y
debatir.

La lectura inferencial es fundamental en la consecucién de las acciones superiores de la
alfabetizacion académica y su trascendencia es tal que puede convertirse en factor diferencial en
el éxito académico y profesional de los individuos. Esto supera la mera nocion romantica de la
cultura propia de cada rama del saber, sino que alcanza un nivel filoséficamente superior, al

constituirse en el alma de cualquier aprendizaje (Benda, lanantuoni, de Lamas, 2006).

1.2 Pensamiento Algebraico

1.2.1 Definicion

Segun el Diccionario de la Real Academia Espafiola de la Lengua (2001) el término pensar se

define como imaginar, considerar o discurrir; también es reflexionar, examinar con cuidado algo

para formar un dictamen. Pensamiento, por su parte, significa la potencia, facultad, accion y
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efecto de pensar, aunque también puede ser definido como el conjunto de ideas propias de una
persona o colectividad.

La definicion de pensamiento algebraico, sin embargo, ha de ser construida a partir del Algebra
como rama de las ciencias matematicas y de sus caracteristicas. Al recorrer el desarrollo
historico de esta disciplina, es preciso destacar que su origen obedecié a la necesidad de
sistematizar la resolucion de ecuaciones o, en otras palabras, de encontrar un método eficiente
para la solucion de problemas. Su nombre, Algebra, proviene del arabe Al-Jabr wa'l mugabalah,
la obra méas importante del matemético Al-Jwarizmi, que expone de manera sistematica las
técnicas para resolver ecuaciones. A partir de este momento, otros grandes como Fibonacci,
Stifel, Cardano y Tartaglia desarrollaron avances en este campo. No fue sino hasta finales del
siglo XVI, cuando el francés Viete desarroll6 un algebra formal similar al actual. Pero su
caracterizacion y evolucién se debe a Descartes quien, en el siglo XVII, se convirtié en el
precusor del Algebra tal y como la conocemos hoy (Biosca, Doménech, Espinet, Fandos, Jimeno,
2008). Posteriormente, los algebristas del siglo XX hicieron énfasis en las propiedades de los
conjuntos para sentar las bases de la generalizacion de las propiedades numéricas, y esto condujo
a un cambio en el campo de estudio del Algebra: de la solucion de ecuaciones a la formulacion de
estructuras algebraicas y su aplicacion (Anguera et al. 2009).

En este vistazo a la historia, puede reconocerse dos caracteristicas del Algebra: la gene-ralizacion
de propiedades numéricas por un lado, y la aplicacion o particularizacién de las mismas para

resolver problemas, por el otro.

La generalizacion esta presente en otras definiciones. Algunos autores consideran al Algebra
como la rama de las Matematicas que trata a las cantidades de manera general (Aguilar, Bravo,
Ceron, Gallegos, Reyes, 2009); Bello (2004), por su parte, la define como una Aritmética
generalizada, en la que las ideas se escriben mediante el empleo de expresiones que pueden

simplificarse a través de las propiedades de los nimeros reales.

Para otros puntos de vista, el Algebra constituye un lenguaje que facilita la solucion de problemas
(Bello, 2004), pues como afirman Gustafson y Frisk (2006) es el lenguaje de las Matematicas.
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Todo lenguaje posee reglas semanticas y el Algebra no se escapa de ellas, excepto porque a las
mismas se les conoce bajo otro nombre: propiedades (Demana, Waits, Foley, Kennedy, Blitzer,
2009); dichas propiedades son originales del campo de los numeros reales con las operaciones de

la suma y la multiplicacién, y su aplicacion constituye la base de las estructuras algebraicas.

Hablar de pensamiento algebraico, entonces, es referirse a la accion de resolver
problemas cotidianos, reales o supuestos, mediante la aplicacion de las destrezas de

generalizacion, relacion, analisis e indeterminacion.

1.2.2 Destrezas del Pensamiento Algebraico

Un analisis de las destrezas de pensamiento presentes en la actividad algebraica desarrollada por
los autores citados en el presente estudio, permite citar las siguientes, como definitorias del
pensamiento algebraico:

a) Generalizacion:

Consiste en aplicar las propiedades de una situacion particular a todos los elementos de un
conjunto, que se consideran de la misma naturaleza. Esta destreza es esencial en procesos
deductivos, como la formulacion de teoremas matematicos en la que una serie de ocurrencias

dentro de un conjunto de objetos matematicos conduce a la generalizacion de una propiedad.

b) Relacion:
Construccion de nuevos conjuntos, en los que las parejas de elementos compartan un vinculo
comun, determinado por medio de una regla. En el caso del pensamiento algebraico esta destreza

es visible al desarrollar operaciones entre objetos matematicos, asi como al modelar fendmenos.

c) Anélisis:

Descomposicion de un fendmeno en sus elementos. Permite identificar los objetos, conceptos,
propiedades y operaciones presentes en una situacion matematica, requeridos para modelar
problemas. Por ejemplo, el analisis de un problema escrito con palabras conduce a la
determinacion de las variables del problema, los elementos no necesarios que en él aparecen, la

situacion general a la que se adaptan, el planteamiento de ecuaciones y la aplicacion de teoremas
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gue conduzcan a su solucién.

d) Sintesis:

Recomposicién de un fendmeno a partir de sus elementos. Conduce a la obtencion de
conclusiones, soluciones y respuestas a los problemas planteados. Por ejemplo, al reconocer los
elementos geométricos descritos por un problema u obtenidos a partir de un procedimiento vali-

do, es posible determinar el tipo general de figura o fendmeno con el que se trata.

e) Indeterminacion:

Manejo de elementos de los conjuntos numéricos mediante el empleo de simbolos, co-nocidos
como variables, en lugar de entidades concretas. Las variables pueden ser letras u otros simbolos
menos convencionales, que se emplean como representacion de cualquier elemento. Se

manifiesta al plantear problemas o elaborar modelos.

1.2.3 Elementos que Componen al Pensamiento Algebraico

El pensamiento algebraico estd compuesto por la construccion de conceptos, la manipulacion de
simbolos, el reconocimiento de patrones, el uso e interpretacion de variables, el manejo del
lenguaje matematico, la interpretacién de conceptos y el desarrollo de algoritmos y procesos
(Kenney et al. 2005).

La construccion de conceptos implica dos acciones: el manejo de las palabras que grama-
ticalmente son adecuadas y la comprension de significados. En principio es preciso separar los
objetos matematicos de las acciones. Los primeros son expresados, en su mayoria, como
sustantivos que, eventualmente, tiene otro significado en la cotidianeidad (Kenney et al. 2005).
Los verbos matematicos, como apuntan Kenney et al. (2005), representan destrezas primarias de
pensamiento algebraico. Pueden clasificarse en cuatro acciones predominantes:

a) Modelar y formular:

Consisten en matematizar los problemas a resolver, a partir de la creacion de relaciones y

representaciones simbolicas apropiadas.
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b) Transformar y manipular:
Implican cambiar la forma matematica original en la que un problema fue planteado, por formas

equivalentes que conduzcan a expresiones mas simples y cercanas a la solucion.

¢) Inferir:
Es la etapa inmediatamente posterior a la solucion operativa del problema. Trata de aplicar al

problema los resultados obtenidos, interpretarlos y generar conclusiones.

d) Comunicar:
Se refiere a transmitir los hallazgos de forma publica, al hacer uso de formas convenientes de

lenguaje, asi como de recursos audiovisuales y tecnoldgicos.

Para Kenney (2005) una de las caracteristicas distintivas del Algebra es la manipulacion de
simbolos que interpretan cualquier objeto matematico, en sustitucion de los objetos mismos. Asi,
existe una simbologia que representa tanto a cantidades numéricas como a procesos y conceptos.
Pero la simple manipulacién no conduce a ninguna actividad matematica en si misma, a menos
que tal simbologia sea interpretada. Para Bruner, citado por Font y Godino (2004), es preciso
notar que el lenguaje algebraico incluye dos tipos de simbolos: representacional e instrumental.
El tipo representacional es usado para designar objetos matematicos; el tipo instrumental sirve

como herramienta para realizar operaciones y representar relaciones.

El reconocimiento de patrones es un elemento caracteristico de la generalizacion dentro del
pensamiento algebraico. Consiste en distinguir el elemento o elementos que coinciden en
situaciones problematicas diversas, a fin de establecer una tendencia comun. Un patrén, segun la
RAE, es el elemento dominante en un conjunto, el que manda. Asi que este elemento pretende
encontrar la linea directora que sigue un problema. Las estrategias para el reconocimiento de
patrones generalmente giran en torno a la teoria de conjuntos (Biosca et al. 2009)

Las variables constituyen una herramienta determinante para las destrezas de abstraccion y
generalizacion. Pueden definirse como las letras o simbolos que representan cualquier niamero

real no identificado; y las expresiones algebraicas, a su vez, se definen como combinaciones de
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variables y constantes enlazadas por medio de los operadores aritméticos suma, multiplicacion,
potenciacion y radicacion (Demana et al. 2009). Previo al manejo de letras, suelen emplearse
simbolos iconicos que permitan la abstraccion de situaciones problematicas de manera sencilla,
ya que tienen relacion fisica con el objeto representado. Existen cuatro formas de usar las
variables en Algebra:

a) Variable como incognita:

Presupone la obtencion de valores numéricos que concederan valores de verdad a expresiones
algebraicas.

b) Variable como indeterminada:
Para expresar enunciados validos para todos los numeros reales o la regla general de series 0

sucesiones.

c) Variables que expresan variaciones conjuntas:
Las funciones deben referirse a dos cantidades cuyos comportamientos estan vinculados; éstas se

representan por medio de variables.

d) Variables como constantes o parametros:
Al manejar las formas generales de expresiones algebraicas, tales como la ecuacion de una recta

o0 la ecuacidn general cuadratica, en las que se combinan constantes y variables.

Tabla 1.2 — Uso convencional de variables para representar objetos algebraicos.

Objeto algebraico Letra convencional
a) Numeros reales variables aXxyz
b) NUmeros reales constantes b)a, b, c
¢) Funciones c)f,. g
d) Elementos geométricos d) caracteres griegos
e) Lineas rectas y segmentos e)l,m
f) Angulos f)A B, C
g) Proposiciones gp.qrst
h) Lados y aristas h)a, b, c

Fuente: elaboracién propia.
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El manejo del lenguaje matematico es otro elemento importante dentro del pensamiento
algebraico. Al pensar son usadas palabras y éstas, a su vez, son representaciones de ideas. El
lenguaje matematico permite a todos los seres humanos construir razonamientos de forma
similar, lo que permite una universalizacion del conocimiento. EXxiste, como apunta Kenney, una
ventaja en el manejo de este tipo de cddigo: se fija con mayor intensidad en la memoria debido a
su constante repeticion y reiteracion durante la resolucion de problemas (Kenney et al. 2005).

Por altimo, si se recuerda que el propésito del Algebra es la resolucion de problemas, es de
entenderse que al tratar con situaciones propias de una disciplina cientifica, posea lineas
estructurales propias. Los problemas algebraicos no se resuelven al azar, por lo que el
pensamiento debe ser entrenado para desarrollar algoritmos y sustentar los procesos. EXxisten,
para el efecto, algunas consideraciones. En primer lugar, las operaciones fundamentales del
Algebra son la adicion y la multiplicacion; cualquier otra operacion puede definirse en funcion de
estas dos. En segundo lugar, las propiedades que definen al Algebra explican y predicen el
comportamiento de las operaciones basicas. En tercer lugar, la construccion de los algoritmos, es
decir, de las secuencias de pasos para resolver problemas, se realiza a partir de tales propiedades
(Angel, 2008).

Las propiedades algebraicas de la adicion y la multiplicacién son: conmutativa, asociativa,
modulativa, invertiva y distributiva del producto respecto a la suma. Estas propiedades se

describen a continuacion.

a) Propiedad conmutativa:
El orden en el que se operan los elementos, ya sea en adicion o en multiplicacion, no afecta al

resultado.

b) Propiedad asociativa:
El cerebro humano es binario y, por lo tanto, realiza las operaciones entre parejas de elementos.
Al contar con tres 0 mas de ellos, obtener su producto o su suma obliga a realizar agrupaciones.

Sin importar como se agrupen estos elementos, el resultado sera el mismo.
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¢) Propiedad modulativa:

El médulo es tal que al operar cualquier elemento con éste, el resultado es el mismo elemento.
En la adicion, se habla del cero: al sumar cero a un ndmero, éste permanece intacto; en
multiplicacién, el modulo es el uno: al multiplicar una cantidad por uno, dicha cantidad no se

modifica.

d) Propiedad invertiva:
Una operacion es invertiva, o simétrica, cuando es posible, para cada elemento del conjunto,

encontrar otro elemento de modo que, al operarlos entre si el resultado sea el médulo.

e) Propiedad distributiva:
Es la propiedad que relaciona a la suma con la multiplicacion. Permite, al multiplicar un
elemento por la suma de otros dos obtener el mismo resultado que al multiplicar el primer

elemento por cada uno de los otros y luego sumar los resultados.

1.2.4 Del Pensamiento Numeérico al Pensamiento Algebraico

La transicion del pensamiento numérico al pensamiento algebraico presupone ciertas dificultades
relacionadas con el manejo de entes indeterminados. No es posible aprender Algebra
espontaneamente dado que el pensamiento algebraico se ha de desarrollar a lo largo de la
formacion escolar completa. Pero los nifios, en los primeros afios, no aprenden Algebra en clase
y, sin embargo, aprenden a manejar variables ain y cuando sus mismos docentes no lo sepan.
(Godino et al. 2004).

La ensefianza del Algebra puede, segin Font y Godino (2004), partir del concepto de funcion, ya
que es posible establecer relaciones en contextos significativos y representarlas de maneras
diversas para su andlisis. En principio, debe restarse importancia a las notaciones y
terminologias, porque seran paulatinamente asumidas como resultado de las destrezas mentales
que corresponden al pensamiento algebraico. A medida que estas destrezas se desarrollan, el
lenguaje y simbolismo matematico seran necesarios, sobre todo al tratar con funciones y

ecuaciones.
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Pero la transicion del pensamiento numérico al pensamiento algebraico no ocurre en una época
exclusiva ni corresponde Unicamente al arribo a la educacion secundaria. Desde la escuela
preprimaria los nifios y nifias, aun en desconocimiento de sus mismos docentes, realizan acti-
vidades en las que se hace uso de objetos, simbolos, ecuaciones, formulas y patrones, que pueden
ser calificadas como algebraicas (Godino et al. 2004); posteriormente, en la primaria, los
enunciados de propiedades generales seran expresados de forma simbolica. Para comprender el
proceso que conecta a ambas formas de razonamiento, es conveniente reconocer la diferencia que

estriba entre ellas: el uso de letras — variables — para representar nimeros en particular.

1.2.5 Estrategias para Desarrollar el Pensamiento Algebraico

El desarrollo del pensamiento algebraico implica el dominio de todos los elementos que le
componen. Las estrategias para cumplir este proposito deberan adecuarse a cada elemento. Una
sintesis de las sugerencias estratégicas ofrecidas por los autores cuyos trabajos fueron

consultados para esta investigacion se ofrece a continuacion (\Ver tabla 1.3)

a) Lectura:

Los textos de Algebra, por lo regular, incluyen amplias secciones de conceptualizacion y
explicacion, redactadas en lenguaje amigable pero propio de la ciencia. La constante exposicién
del cerebro a estas secciones facilita el aprendizaje y perfeccionamiento de todos los elementos

del pensamiento algebraico, como afirma Metsisto (2005).

b) Anélisis de ejemplos resueltos:

La constante presencia de ejemplos desarrollados y explicados con detalle en los textos
algebraicos, responde a la necesidad de construir los algoritmos y procesos propios que permitan
resolver situaciones problematicas. Esta estrategia es mencionada por todos los autores

consultados.

c) Ejercitacion y préctica:
Todos los libros de Algebra contienen amplias y abundantes secciones de ejercicios, en muchos
casos con respuestas, organizados por tema o concepto Yy jerarquizados por orden de difi-cultad,
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de los mas simples a los que exigen mayor tiempo o destreza. La préctica constante es una

estrategia clésica del quehacer algebraico.

d) Uso de modelos concretos:

El uso de material concreto y de modelos elaborados por los mismos estudiantes es una
herramienta sugerida por los textos que siguen una linea innovadora. El Algebra es una rama de
la Matematica que demanda altos niveles de abstraccion, pero estos autores proponen que la

abstraccion se consiga a partir del manejo de objetos.

e) Orientacion de expertos:
Aunque se espera que quienes estudian Algebra desarrollen habitos de autoformacion, también
coinciden los autores en que la presencia activa en sesiones académicas y la consulta de dudas a

profesores expertos puede dar el empujon inicial en el desarrollo del pensamiento algebraico.

f) Redaccion de procesos y conceptos propios:

Tal y como ocurre con la lectura comprensiva al parafrasear, se invita al estudiante de Algebra a
poner por escrito las estrategias, algoritmos, procesos y conceptos que emplee en la solucion de
problemas, para lo que se espera emplee sus propias palabras y términos (Gustafson y Frisk,
2006).

La propuesta de Villalva, del Castillo y Armenta parte de separar el desarrollo del razonamiento
algebraico (2008) en cuatro areas: fortalecimiento de las bases aritméticas, reconocimiento de

patrones, resolucion de ecuaciones y estudio de la variacion.

a) Fortalecimiento de las bases aritméticas:
Implica reforzar el manejo de los conceptos de proporcionalidad, las propiedades de las

operaciones basicas, las potencias y sus propiedades, y las fracciones.

b) Reconocimiento de patrones:
Pretende la realizacion de ejercicios y actividades que conduzcan a la mente hacia el re-
conocimiento de las reglas que rigen la conducta de series de numeros o de expresiones nume-

ricas.
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¢) Resolucion de ecuaciones:
Mediante la aplicacion de las propiedades de las operaciones bésicas, y la aplicacion de
analogias convenientes, se busca ensamblar estrategias que permitan la resolucion de

ecuaciones.

d) Estudio de la variacion
Una consecuencia oportuna de fortalecer el reconocimiento de patrones radica en la capacidad
de identificar variaciones entre cantidades que posean proporcionalidad, lineales o de grado

superior. Ademas, el uso de gréficas facilita la comprension de estas variaciones.

1.2.6 Areas de Aplicacion del Pensamiento Algebraico

El Algebra, como coinciden todas las publicaciones especificas consultadas para este estudio,
encuentra su principal aplicacion para la puesta en practica de los saberes tedricos que
corresponden a las ramas de la ciencia de forma técnica, es decir, con las ciencias de la Ingenie-

ria. Sin embargo, no se limita a ello.

Como rama de las Matematicas en si misma, contribuye al ejercicio de las habilidades mentales
relativas a la solucion de problemas. Por otro lado, participa en la resolucién de situaciones
propias de cualquier rama del saber cientifico en la que sea necesaria la manipulacion de
informacién y el modelado matematico; en este caso, se trata de la realizacion de predicciones y
el andlisis estadistico de problemas propios de las ciencias naturales, estudio de situaciones

econdmicas e, incluso, problemas domésticos sencillos.

1.2.7 Evaluacién del Pensamiento Algebraico

Para evaluar el pensamiento algebraico es necesario medir el desempefio en los siete elementos
qgue lo componen, a partir de los cuatro tipos de accion citados por Metsisto (2005). Los
instrumentos que se apliquen para tal efecto deben, entonces, incluir items en los que los sujetos
del estudio realicen estas acciones para ejemplos consistentes con cada elemento. Es muy

importante considerar en la valoracion de estos instrumentos, las categorias de Kiichemann para
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la manipulacion de variables (Godino, 2004), asi como la diferenciacion entre conceptos y

procesos.

Este tipo de evaluacion no puede ignorar aquellos asuntos en los que ocurren dificultades de
identificacion, conceptos polisémicos y aplicaciones particulares de éstos, como ocurre con el
manejo del signo — (menos), el manejo del infinito y la comprensién de las fracciones. Puede ser
conveniente el empleo de herramientas de seleccién multiple en las que se oriente al sujeto hacia

el error, de modo que sea completamente claro cuando reconozca el acierto.

El pensamiento algebraico, como particularizacion del pensamiento matematico general, debe
medirse en funcion de los niveles de desempefio de los sujetos (Martinez, 2007). A través de las
actividades propias de cada uno es posible evaluar la evolucion del dominio que, sobre el
conocimiento algebraico y su aplicacion, posee cada individuo. De esa cuenta, se habla de:

a) Nivel I: Reconocimiento y utilizacion de hechos y relaciones matemaéticas,

b) Nivel I1: Reconocimiento y utilizacion de estrategias matematicas simples,

c) Nivel 111: Reconocimiento y utilizacidn de estrategias matematicas complejas.

El proyecto PISA — Programa Internacional de Evaluacion de Estudiantes, por sus siglas en inglés
-, considera tres tipos de competencias matematicas dentro de las pruebas que, anualmente, aplica
a los estudiantes de los paises participantes (Martinez, 2007). Esta tipologia responde a tres

niveles esperados de desempefio: basico, medio y avanzado.

a) Competencias tipo 1: Reproduccién de definiciones y célculos,
b) Competencias tipo 2: Conexiones e interpretacion de conceptos para resolver problemas,
c) Competencias tipo 3: Conceptualizacién, generalizacion, comprension espontanea de situa-

ciones matematicas y matematizacion de situaciones cotidianas.
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Tabla 1.3 — Estrategias para el desarrollo del pensamiento algebraico.

Estrategia 1 2 3 4 5 6 7

a) Lectura X X X X X X X
constante

b) Analisis de X X X X X X
ejemplos
resueltos

c) Ejercitacioén X X X X X
y préctica

d) Empleo de X X X X
modelos con-
cretos

e) Orientacion X X X X X X X
de expertos

f) Redaccion de X X X X X X X
procesos y con-
ceptos propios

Nomenclatura de Elementos 1. Construccion de conceptos; 2. Manipulacion de simbolos; 3.
Reconocimiento de patrones; 4. Uso e interpretacion de variables; 5. Manejo del lenguaje
matematico; 6. Interpretacion de conceptos; 7. Desarrollo de algoritmos y procesos. Fuente:

elaboracion propia.

Tabla 1.4 — Categorias de la variable.

Categoria Explicacion
Letra evaluada Las variables no son mas que una herramienta transitoria
y, por lo tanto no son parte de la respuesta a un
problema.
Letra no considerada Es frecuente ignorar a la variable en ejercicios en los que

toman parte tanto el pensamiento numérico como el
pensamiento algebraico. Por ejemplo, 20x + 30y = 50

Letra utilizada como objeto concreto Cuando se resuelve, por ejemplo, un problema que
requiere ecuaciones, suele emplearse las iniciales de los
nombres desconocidos como variables, lo que conduce a
confusiones sobre su significado.

Letra considerada como incdgnita Es la manera correcta de percibir una variable dentro del
Algebra. Se opera directamente con la letra, no se le
considera ni objeto concreto, ni parte del nimero.

Fuente: elaboracidn propia.
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Tabla 1.5 — Relacién entre las competencias matematicas consideradas por el proyecto PISA'y los

niveles de desempefio propuestos por Martinez (2007)

Competencias proyecto PISA Niveles de desempefio
Competencias tipo 1 Nivel I: Mecanico, solo requiere saber leer y
realizar célculos en situaciones convencio-
nales.
Competencias tipo 2 Nivel 1I: Reconocimiento de patrones,

establecimiento de regularidades, aplicacion de
operaciones a situaciones no explicitas.

Competencias tipo 3 Nivel I1l: Reconocimiento de estrategias mate-
maticas complejas en situaciones matema-
tizables.

Fuente: elaboracidn propia.

Entonces, la evaluacion del pensamiento algebraico sera una evaluacion de desempefio que tome
en cuenta tanto los elementos y destrezas propias del Algebra, como la jerarquizacion de los

niveles de desempefio de los sujetos de investigacion.
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Il. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La lectura, segin enfatizan los documentos del Programa Nacional de Lectura, conduce al
desarrollo y perfeccionamiento de habilidades y destrezas vinculadas con el aprendizaje.
Ademas, promueve la metacognicion, es decir, la capacidad de diagnosticar la propia forma de
aprender, conocer las limitaciones y superarlas. Con mucha seguridad, tales habilidades son
coincidentes con aquellas que contribuyen al desarrollo del pensamiento matematico y que,
consecuentemente, son perfeccionadas con éste; por ejemplo, la abstraccion, el analisis y la

sintesis. Es decir que Matematica y lectura no estan en discordia sino al contrario.

El pensamiento algebraico se evidencia con la manifestacion de habilidades de generalizacion —
que puede considerarse sin6nima de la abstraccion -, la relacion y la indeterminacion,

coincidentes con el analisis y la sintesis, favorecidos por la préactica habitual de la lectura.

Los curriculos de nivel medio apuntan a que los estudiantes, una vez concluida la formacién
escolar, sean competentes en Algebra. Sin embargo, las evaluaciones a graduandos que el
Ministerio de Educacion llevd a cabo durante el afio 2014, indican lo contrario. Pero los
resultados generales del pais no presentaron deficiencias Unicamente en el &rea matematica,

también lo concerniente a las habilidades lectoras present6 bajos resultados.

De esta reflexion surgen algunas dudas. Si el Mineduc afirma que la formacién durante la
educacion media es deficiente, ¢cudnto leen los estudiantes universitarios y de qué forma lo
hacen? ¢Reconocen y valoran la importancia de leer constantemente? ;Podra la practica de la
lectura diaria constituir un elemento que facilite el desempefio académico en general vy,

principalmente, que permita vencer los tropiezos algebraicos?

Con el estudio se espera responder a la pregunta: ;Como se relaciona el ejercicio de la lectura

inferencial con el pensamiento algebraico en estudiantes universitarios?
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2.1 Objetivos

2.1.1 Objetivo General

Establecer la relacion que existe entre el ejercicio de la lectura inferencial y el pensamiento

algebraico en estudiantes universitarios.

2.1.2 Objetivos Especificos

a) Desarrollar un programa de lectura inferencial adecuado a los estudiantes de los primeros

ciclos en la formacion universitaria.

b) Establecer el nivel del pensamiento algebraico y comprension de lectura de los estudiantes, al
inicio y al final del programa de lectura, tanto pertenezcan al grupo experimental como al grupo
control.

¢) Medir las actitudes de los estudiantes universitarios hacia la lectura y el Algebra.

2.2 Hipotesis

2.2.1 Alternativa

Las personas mejoran su desempefio en la resolucion de problemas dentro de una prueba de

evaluacion del pensamiento algebraico luego de la practica diaria de un programa de lectura

inferencial.

2.2.2 Nula

Las personas no mejoran su desempefio en la resolucién de problemas dentro de una prueba de
evaluacion del pensamiento algebraico luego de la practica diaria de un programa de lectura

inferencial.
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2.3 Variables

a) Lectura inferencial,

b) Pensamiento algebraico.

2.4 Definicion de Variables

2.4.1 Definicién Conceptual

a) Lectura inferencial:
Segun documentos del Ministerio de Educacion (Mineduc, 2006), es el nivel de lectura

comprensiva con el que se obtiene informacion no explicita a partir de un texto.

b) Pensamiento algebraico:
Es la accién de resolver problemas, cotidianos, reales o supuestos, mediante la aplicacién de las

destrezas de generalizacion, relacion, analisis e indeterminacion (Aguilar et al. 2009).

2.4.2 Definicién Operacional

Para fines del estudio, se aplicaron cuatro instrumentos a todo el universo, constituido por los
estudiantes de primer ciclo del area comdn de la carrera de Ingenieria, de la Universidad Rafael
Landivar, Campus de Quetzaltenango. Dos fueron escalas de actitud, la primera respecto a la
lectura y la segunda con relacion al Algebra. El tercero fue una prueba estandarizada de lectura y

el cuarto, una prueba de evaluacion del pensamiento algebraico.
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Variable Indicadores Pregunta Responsable
a) Lectura a.1) Nivel de ¢Cuanto leen los estudiantes universi-  Estudiantes
inferencial comprension lectora. tarios y de qué forma lo hacen?

a.2) Actitudes hacia la

lectura.

¢Reconocen y valoran la importancia
de leer constantemente?

¢Podréa el ejercicio de la lectura diaria
constituir un elemento que facilite el
desempefio académico en general y
permita vencer los tropiezos alge-

braicos?

b)Pensamien- | b.1) Modelar y formu-

to algebraico | lar.

b.2) Transformar y ma-
nipular.

b.3) Inferir

b.4) Comunicar

b.5) Actitudes hacia el

Algebra.

¢Como se desempefian los estudiantes
universitarios en las actividades que
corresponden al pensamiento alge-

braico?

Estudiantes

2.5 Alcances y Limites

El estudio pretendid establecer como se relaciona el desarrollo de un programa de lectura

inferencial con el pensamiento algebraico. Se intentd medir el nivel de evolucion que presentan

las destrezas algebraicas en los estudiantes que participaron en el estudio,

Durante la realizacion del estudio, el Gnico inconveniente fue la falta de interés que manifestaron

al inicio los sujetos del grupo experimental respecto al programa de lectura.

Fue necesario

recurrir a un estimulo con vinculacion académica, en este caso el catedratico cooperante otorgé el

puntaje correspondiente a un examen parcial, 15 puntos,

a los participantes activos en el

programa, es decir, quienes se presentaron puntualmente y leyeron el tiempo requerido durante
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los 21 dias que duro el experimento

2.6 Aporte

Al finalizar esta investigacion es posible sugerir a educadores y estudiantes de la universidad, un
programa de lectura orientado hacia el desarrollo del nivel inferencial. Ademas, se ofrecen
argumentos para provocar la reflexion al respecto del habito lector e incentivar la préactica de la
lectura en los estudiantes de la facultad de Ingenieria.

También se abre la puerta a posteriores investigaciones, dados los resultados, que puedan abordar
el fenomeno del rendimiento académico entre los estudiantes del primer ciclo de Ingenieria, que

ofrezca nuevas opciones estratégicas para favorecer su desempefio en el area algebraica.

Por ultimo, se pone a disposicion de la academia de un procedimiento basico para elaborar

instrumentos que permitan medir el pensamiento algebraico.
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I1l. METODO

3.1 Sujetos

El estudio fue realizado con 48 estudiantes de la facultad de Ingenieria, inscritos en dos secciones
del cuso de Estrategias de Comunicacion Linguistica, en el primer ciclo del area comun,
procedentes de la region suroccidental (Quiche, Solold, Totonicapén, Huehuetenango, Retalhuleu,
Suchitepéquez, San Marcos, Quetzaltenango). Una seccién se constituyd como grupo control y
la otra como grupo experimental. Las caracteristicas de ambos grupos se muestran en las

siguientes graficas.

Gréfico No. 1

Distribucion de los sujetos del grupo experimental por grupo étnico y edad

12
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Sujetos
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M |adino
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16 17 18 20 21
Edad

Fuente: elaboracion propia.
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Gréfico No. 2

Distribucion de los sujetos del grupo experimental por género.
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Fuente: elaboracion propia.

Gréfico No. 3

Distribucion de los sujetos del grupo control, por grupo étnico y edad.
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Fuente: elaboracion propia.
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Gréfico No. 4

Distribucion de los sujetos del grupo control, por género.
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Fuente: elaboracion propia.

Durante el experimento, los sujetos del grupo experimental pudieron elegir un libro a su gusto,
cada quien uno distinto, de un listado provisto. Cada sesion consistia en periodos de 30 a 45
minutos durante los cuales los participantes se dedicaban a la lectura silenciosa del titulo elegido.
En cinco de las 21 sesiones que componian el ejercicio, se les compartieron técnicas y estrategias
de lectura inferencial en lapsos maximos de diez minutos. Los sujetos elegian, ademas, revistas

con temas de interés general para su lectura durante los fines de semana.

3.2 Instrumento

Para obtener los datos para realizar el estudio fueron utilizados cuatro instrumentos: una escala de
actitud hacia la lectura y una hacia el Algebra, una prueba estandarizada de lectura, y una prueba

de pensamiento algebraico, disefiada para el efecto y validada por expertos.

Las escalas de actitudes estan divididas en dos partes: informacion general del encuestado y
opinion sobre las preferencias de lectura y Algebra; su contenido permitio la seleccion apropiada
de textos para el programa de lectura. La parte informativa comprende datos que permitiran
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describir a los sujetos méas detalladamente. La correspondiente a actitudes respecto a la lectura
recopil6 datos sobre cuédnto lee cada estudiante, sus actitudes generales hacia la lectura, los temas
y tipos de texto que prefiere, el tiempo diario que asigna a leer; la escala de actitud respecto al
estudio del Algebra recolectd informacion respecto a la percepcion general que se tiene del curso,
el tiempo dedicado a la ejercitacion y las actitudes respecto al estudio. Para su elaboracion se
siguieron las directrices sugeridas por el documento Guia para construir cuestionarios y escalas
de actitudes (Morales, 2011). Previo a su administracién, se consulté a expertos para su

validacion.

El tercero fue una prueba de lectura estandarizada para graduandos de nivel diversificado, cuyos
items fueron tomados de las pruebas que el Mineduc ha liberado en su sitio de Internet y cuya
calificacion se expresara como porcentaje. Contiene 15 preguntas de seleccion mdltiple a partir

de textos de distinta naturaleza y cada sujeto tuvo hasta 15 minutos para completarla.

El cuarto instrumento fue una prueba de evaluacion del pensamiento algebraico, disefia-da para el
efecto y validada con la correspondiente consulta a expertos; los items de esta prueba fueron
establecidos conforme a las competencias evaluadas por el Programa Internacional de Evaluacién
de Estudiantes (PISA), que ponen de manifiesto el dominio de los elementos que lo componen.
Su aplicacién tuvo lugar una vez atendidas las sugerencias y realizadas las correcciones que los
expertos emitieron, con el dictamen favorable de los mismos. Contiene 15 ejercicios redactados
en la forma de seleccion multiple, que no precisaban de la realizacién de operaciones aritméticas

complejas o del uso de calculadora.
3.3 Procedimiento

El desarrollo del trabajo de tesis involucra los siguientes momentos:
a) Eleccién del tema. Se presentd el sumario de dos propuestas de tema a la comisién designada
por la Coordinacién de la Facultad, y se selecciond el tema cuyo titulo es Lectura Inferencial y

Pensamiento Algebraico.

b) Elaboracion del perfil del tema de investigacion. Se redact6 de acuerdo a los parametros de la

Universidad y fue posteriormente entregado al catedratico del curso.
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c) Recopilacion de antecedentes. Se consultaron distintas fuentes hemerogréficas y electrénicas,
a fin de obtener ideas de otras investigaciones y trabajos relacionados con las variables del tema.

d) Construccion del marco conceptual. Se construyeron las definiciones y sustento tedrico de las
variables del tema, a partir de la basqueda y consulta de fuentes bibliograficas, tanto fisicas como

electrénicas.

e) Redaccion del planteamiento del problema. Se plantearon las preguntas y objetivos de
investigacion, asi como las hipotesis. Las variables fueron definidas conceptual y operacional-
mente. Se estimaron los alcances y limites del estudio, asi como el aporte que se pretende

entregar a la sociedad y a la comunidad universitaria.

f) Establecimiento del método. Se llevaron a cabo las consultas correspondientes, a fin de
establecer cudl era el método méas apropiado, ademas de los procedimientos de muestreo y

analisis estadistico que mejor se adecuan al disefio de investigacion elegido.

h) Disefio y validacion de instrumentos. Se disefiaron, elaboraron y validaron los instrumentos
con la consulta a expertos. Se llevaron a cabo las correcciones indicadas y se consideraron las

sugerencias emitidas por los colaboradores.

g) Administracion de instrumentos: inicio del experimento. Se administraron los instrumentos de
medicion a los sujetos participantes en el estudio, previo a la realizacion del experimento. Se

registraron los datos para su posterior analisis y tratamiento.

h) Disefio del programa de lectura y elaboracion de documentos. Los textos que formaron parte
del programa de lectura respondieron a los intereses y nivel general de madurez lectora de los

participantes, registrados en la escala de actitud y la prueba de lectura.

i) Desarrollo del programa de lectura. Con la colaboracion de un docente del universo, se llevo a
cabo el programa. Este consistid en reunir a los sujetos durante sesiones con duracion de entre 30
y 45 minutos diarios, de lunes a viernes; en cada sesion, los estudiantes realizaban la lectura

silenciosa de un texto a su eleccién.
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j) Administracion de los instrumentos: fin del experimento. Se sometié a los sujetos a una
segunda prueba de pensamiento algebraico y lectura inferencial. Se registraron los datos para su

posterior tratamiento.

k) Analisis estadistico de los datos. Los datos recopilados con los instrumentos fueron analizados

conforme la metodologia estadistica prevista.

[) Elaboraciéon de conclusiones. Se aplico la informacion obtenida al procesar los datos del

estudio, para comprobar la hipotesis.

m) Redaccién y entrega del informe final. De acuerdo a las normas establecidas por la
Universidad Rafael Landivar, el informe final de tesis fue redactado y entregado para su revision,

en forma fisica y electronica.

n) Correcciones. Se atendieron las sugerencias y recomendaciones de los revisores, a fin de
realizar las correcciones correspondientes. El informe corregido fue entregado a las autoridades

universitarias para su revision de fondo.

3.4 Tipo De Investigacion, Disefio y Metodologia Estadistica

La investigacion es de tipo cuantitativo, porque mide las caracteristicas del fendmeno, aplica
indicadores estadisticos y a partir de la experimentacion verifica relaciones de causa-efecto entre
variables (Hernandez, Fernandez, Baptista, 2006). Esto permite una percepcion objetiva de la
realidad mientras facilita la generalizacion de resultados con mayor precision, la realizacion de

predicciones y la repeticion del proceso para fendmenos similares.

El disefio bajo el que se llevd a cabo es experimental. De acuerdo con Morales (2013), éste
corresponde a investigaciones en las que se divide a la muestra en dos grupos: experimental y de
control, cuando la asignacion es totalmente aleatoria, o de contraste, cuando no se habla de una
asignacion aleatoria propiamente dicha. El primer grupo es sometido a la experiencia completa y
el otro grupo es sometido a un placebo o a ninguna experiencia en absoluto. Al final, el grupo

control ofrece nada méas que un pardmetro de comparacion.

38



La metodologia estadistica empleada inici6 con una descripcion de las actitudes hacia la lectura y
el Algebra a partir de la media. El analisis que se llev a cabo al finalizar el experimento y luego
de las pruebas previas y posteriores, involucrd el procedimiento de diferencia de medias. Los
datos fueron analizados desde dos puntos de vista: la diferencia entre los grupos experimental y
de contraste, y la diferencia entre los resultados del pre-test y el post-test de ambos grupos
(Morales, 2013). Para la primera perspectiva se conocieron las desviaciones de ambos grupos,
por lo que pudo aplicarse una prueba de hipétesis para diferencia entre medias; por el tamafio de
los grupos, correspondi6 aplicar el valor t. Adicionalmente se calculd, por rigor estadistico, el

tamano de efecto que tuvieron las condiciones sobre los resultados (Morales, 2013).

Para realizar el analisis estadistico de los datos se usé el programa de Microsoft Excel. Tras
elaborar en esta hoja de célculo una base de datos en la que fueron consignados tanto la
informacion general como los resultados obtenidos de las escalas de actitud y las pruebas previas
y posteriores al experimento, se aplicé la insercion de graficos y tablas dindmicas para construir

gréficos y cuadros que facilitaran la visualizacion de los datos.

Posteriormente se utilizo, en la pestafia superior de Datos, el boton identificado como Anélisis de
datos, bajo cuyo mend se buscaron las opciones de Prueba t para dos muestras suponiendo
varianzas desiguales y Prueba t para dos muestras emparejadas. La primera se aplicé al andlisis
de las comparaciones entre los grupos, tanto por sus resultados iniciales y finales, como para
comparar la diferencia de medias entre ambos. La segunda, para medir la diferencia en las
pruebas iniciales y finales que present6 cada grupo. Al elegir cada opcion, se abre una ventana
que pide la seleccion, dentro de la misma hoja de Excel, de los datos que seran comparados, asi
como el nivel de significancia y el valor hipotético de la diferencia de medias. Se obtiene una
nueva ventana que presenta los estadisticos descriptivos, media, desviaciones y los valores
criticos y obtenidos de t, al nivel elegido, lo que permite con suma facilidad establecer si tal valor
se encuentra en la region de aceptacion o de rechazo de la hip6tesis nula (Morales, 2012). Para
medir el tamafo del efecto, se divide la diferencia de medias dentro de la desviacion tipica del

post test, como indica el mismo autor.
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IV. PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

La actitud de los sujetos respecto a la lectura y al estudio del Algebra fue medida a través de una
escala de actitud, con el propoésito de enriquecer el estudio y, ademas, de servir como auxiliar en

la seleccidn del grupo experimental y grupo control.

La escala incluyd 15 afirmaciones a las que cada sujeto asigné un valor entre 1 y 5, segln
coincidiera con ellas, donde 5 indicaria un acuerdo total con la afirmacion, mientras que 1
indicaria el mayor nivel de desacuerdo. De este modo, un acuerdo total estaria representado por
75 puntos. La grafica 5 (Ver Anexo No. 11) permite percibir, en el grupo experimental, una
actitud mas favorable hacia el Algebra que hacia la lectura, mientras que la gréfica 6 (Ver Anexo
10) refleja lo ocurrido con el grupo control, en el que los puntajes mas altos correspondieron a la

actitud hacia la lectura.

Los resultados de las pruebas iniciales se presentan en la tabla 1 y se ilustran en la grafica 7 (Ver
Anexo No. 11). Ambas pruebas consistieron en 15 ejercicios. Como puede observarse, contrario
a lo que ocurrio con la actitud, en este caso el dominio de las destrezas lectoras supera a las

destrezas en pensamiento algebraico. Un resumen de esta informacion se ofrece en la tabla 1.
Tabla 1

Comparacién entre los resultados de las pruebas iniciales

Grupo experimental y grupo control

Grupo Grupo control Diferencia de Valor de t (al
experimental medias 0.05)
Prueba inicial de | Media=71.9 No se aplico
lectura c=12.8
Prueba inicial de | Media = 28.10 Media = 43.16 15.1 28 g.l.
Algebra c=105 c=16.83 t=3.465

Fuente: elaboracién propia.
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Al finalizar el experimento, cuya duracién fue de veintiun dias habiles, los integrantes del grupo
experimental presentaron en sus pruebas de lectura inferencial y Algebra los resultados que se
muestran en los graficos 8 y 9 (Ver Anexo No. 11), para apreciar la comparacion entre éstos y los

obtenidos antes de llevarse a cabo el programa de lectura.

Como se puede observar, mientras que el rendimiento en lectura inferencial se vio disminuido,
los resultados de Algebra parecen, aunque no de modo significativo, haber mejorado en la
mayoria de sujetos del grupo experimental. En general, los sujetos obtuvieron resultados mas

bajos en Algebra que en lectura, hecho que se presenta en el grafico 10 (Ver anexo 11).

Puede apreciarse en la tabla 2 que el grupo control obtuvo, durante la realizacién del pretest de
pensamiento algebraico, un resultado significativamente mayor que el obtenido por el grupo
experimental. EIl valor t obtenido fue de -3.46, y superd el valor critico de t, al 0.05 con 45
grados de libertad, que fue 2.05, por lo que el resultado del grupo control es estadisticamente

superior al del grupo experimental.

El desempefio en las pruebas de pensamiento algebraico del grupo control disminuyo, al
momento del post test, en 22.1 puntos, diferencia que, como puede apreciarse en la tabla 2, es
estadisticamente significativa (5.69 > 2.10). Por otra parte, el tamafio de efecto, d = 2.15, es
notable, puesto que, segun los criterios de Cohen (1988) citado por Morales (2013), un valor

superior a 0.8 corresponderia a un grado alto de efecto.

El caso del grupo experimental se presenta también en la tabla 2. Es posible apreciar que, aunque
la media de la prueba final es mas alta, la diferencia resulta estadisticamente despreciable (0.344
< 2.05), asi como el grado de efecto, que apenas alcanz6 un valor d = 0.08. Los sujetos del grupo
experimental no mejoraron significativamente sus habilidades y destrezas de pensamiento

algebraico.
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Tabla 2

Comparacidn de resultados, prueba inicial y final de pensamiento algebraico,

Grupos experimental y control

Grupo experimental

Grupo control

Inicial Final Comparacién Inicial Final Comparacion
Prueba de Media = 28.10 Media=29.19 | MF-MI=1.09 | Media=43.16 Media = MF —MI =
pensa- 6=10.54 6=13.26 t =0.344 6=16.83 21.05 -22.11
miento (con 56 g.l.) c=10.25 t=5.69
algebraico Tamafio de (con18g.l.)
efecto = 0.08 Tamarfio de
t critico efecto = 2.15
tonsse = 2.10 t critico

toos1e = 2.05

Fuente: elaboracién propia.

Tabla 3

Comparacidn de resultados, prueba inicial y final de pensamiento algebraico,

Grupos experimental y control

Prueba inicial Prueba final
Experimental Control Contraste Experimental Control Contraste
Prueba de Media = 28.10 Media = 43.16 MC - ME = - Media = 29.19 Media = MC - ME =
pensa- 6 =10.54 6=16.83 15.06 6=13.26 21.05 -8.14
miento t =3.46 6=10.25 t=2.39
algebraico (con45g.l) (con45g.l)
t critico Tamafio de
tpos4s = 2.014 efecto = 2.15
t critico

fpos4s = 2,014

Fuente: elaboracion propia.

42




En atencion a la metodologia estadistica elegida, se compararon los resultados entre el grupo

experimental y grupo control, y fue aplicado el estadistico t.

En el caso de la muestra seleccionada, y con un nivel de confianza de 0.05, se consideraba que
para aceptar la hipotesis nula, es decir que no existe diferencia significativa entre los resultados
del grupo experimental y el grupo control en las pruebas de Algebra, el valor de t habria de
encontrarse entre -2.014 y 2.014. Como se aprecia en la tabla 3, los resultados de la prueba
inicial fueron mas altos para el grupo control, con un valor t de 3.46. Al comparar los resultados
de ambos grupos en la prueba final, el valor t obtenido fue de 2.39, de donde puede afirmarse que
la diferencia entre éstos si es significativa. La gréfica 11 (Ver anexo 11) permite apreciar

claramente los resultados, asi como comparar la evolucion de los grupos.

43



V. DISCUSION DE RESULTADOS

El espiritu con el que se concibio6 la presente investigacion coincidia con la idea de Clemens y
Sarama (2006), de que por ser las Matematicas un lenguaje en si mismas, requieren de la lectura
para su correcta comprension. Esto quiere decir que en el aprendizaje de las Matematicas la
lectura es de suma importancia. De alli surgieron dudas como las siguientes: ¢Existen elementos
de pensamiento comunes entre la practica de la lectura y el ejercicio de Algebra? ¢Pueden los
estudiantes universitarios beneficiarse en el desarrollo de sus habilidades de pensamiento
algebraico al participar en un programa de lectura? ¢Puede la lectura contribuir a que éstos
mejoren su desempefio en pruebas que evallan el pensamiento algebraico? Y de las mismas,
nacieron otras: ¢Disfrutan de la lectura? ¢ Valoran el papel que ésta tiene dentro de su crecimiento
personal y su vida académica? La respuesta a estas Ultimas interrogantes pudo obtenerse a partir

de la escala de actitud hacia la lectura, administrada a los sujetos de la investigacion.

Uno de los objetivos que basaron esta investigacion fue medir las actitudes de los estudiantes
universitarios hacia la lectura y el Algebra, por lo que se elabor6 y valid6 una escala a propdsito.
Sobre un total maximo de 75 puntos, que corresponde a una actitud completamente positiva hacia
el ejercicio lector, los sujetos del grupo control obtuvieron un promedio de 52.7 puntos. Quienes
integraron el grupo experimental, por su parte, obtuvieron un promedio de 54.3 puntos. Se
contaba, entonces, con un primer viento a favor: la actitud de ambos grupos era mas alta que baja,

lo que favorecia el desarrollo del experimento.

El hecho de que los sujetos fueran estudiantes del primer ciclo de Ingenieria, en su area comun,
hacia pensar que ambos grupos podrian ser afines hacia el estudio del Algebra, rama de las
Matemaéticas con la que se relacionaron a lo largo de su educacion secundaria y que forma parte
de sus asignaturas regulares (Pre-calculo y Fisica, cuando menos). Evaluada bajo los mismos
parametros que la actitud hacia la lectura, cada sujeto califico su actitud hacia el Algebra de
modo que podia obtener un maximo de 75 puntos. EIl grupo control presentd un promedio de
56.2 puntos; el grupo experimental, por su parte, obtuvo un promedio de 61.3 puntos. La actitud

de ambos grupos respecto al Algebra fue superior a la que presentaron con relacion a la lectura.
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Con una actitud que parecia propicia la investigacion, se procedié a administrar las pruebas
iniciales de Algebra a ambos grupos, dado que el segundo objetivo del trabajo era establecer el
nivel del pensamiento algebraico de los estudiantes, al inicio y al final del programa de lectura,
tanto pertenecieran al grupo experimental como al grupo control. Se esperaba que, luego de haber
sustentado pruebas de admision y de haber tomado un curso propedéutico, los estudiantes se
desempefiaran con solvencia en esta prueba. Sin embargo, la experiencia inicial arrojo que los
alumnos de primer ciclo de las carreras de Ingenieria carecen de las destrezas algebraicas
coincidentes con las competencias propuestas por PISA, y en las que las pruebas se basaron, ya
que el grupo experimental mostré un rendimiento medio del 28.1%, mientras el grupo control
uno del 43.2%. Existia una diferencia estadisticamente significativa entre ambos resultados, a

favor de los sujetos del grupo control.

El hecho de que los resultados iniciales en pensamiento algebraico no llegaran, en promedio, ni
siquiera al 50% es positivo por cuanto puede propiciar un mejor rendimiento posterior. Es como
tallar en piedra: se pueden reducir los vicios que adquieren las personas producto de la autonomia
con la que suele contarse al poseer niveles méas altos de desempefio, y fomentar acciones
congruentes con un pensamiento algebraico ejercitado conforme a las competencias que propone,

por ejemplo, el programa PISA.

Un tercer objetivo era desarrollar un programa de lectura inferencial adecuado a los estudiantes
de los primeros ciclos en la formacién universitaria. Para la realizacion del programa de lectura
se tomd en cuenta el experimento que Rios (2007) llevé a cabo con un grupo de estudiantes de
secundaria durante el cual se propuso emplear las técnicas de lectura comprensiva para impartir
el curso de Matematica. La idea del programa que constituyo el experimento realizado para este
estudio, se sustentd con afirmaciones como las de Santos (2009) quien, en el documento
Introduccion temprana del Algebra: una oportunidad para mejorar el aprendizaje de las
Matematicas destacé los puntos en comun que tiene la lectura con el desarrollo del pensamiento
algebraico. Estos puntos son elementales: las destrezas fundamentales de pensamiento que se
aplican cuando una persona emplea el pensamiento algebraico son las mismas que cuando una
persona dedica tiempo y esfuerzo a desarrollar la lectura inferencial. Se trata del analisis, la

relacion de conceptos, la generalizacion y la indeterminacion, similar esta ultima a lo que la

45



mente humana hace al imaginar ilimitadamente mientras lee. Era de pensar que si ambos
ejercicios requieren y ponen en accion las mismas destrezas mentales, el desarrollo de una debia

conducir al desarrollo de la otra.

Durante el experimento, dado el tiempo diario del que se disponia para cada sesion, no fue
posible desarrollar un programa que combinara, constantemente, la lectura de los textos con la
gjercitacion de las destrezas lectoras que tanto Jouini (2005), como Sarda, Marquez y Sanmarti
(2006) consideran fundamentales para el desarrollo del nivel inferencial de lectura. Aunque se
realizaron cinco sesiones de aplicacion de técnicas, no fue suficiente, pese a que los estudiantes
leyeron durante 30 a 45 minutos, cada medio dia. Como se muestra en la grafica 8 (\Ver anexo

11), los sujetos del grupo experimental no incrementaron su nivel de lectura inferencial.

Sin embargo, es interesante notar algunos detalles percibidos durante la puesta en marcha del
programa de lectura. De la bitacora diaria cuyas observaciones se resumen en el Anexo 10, se
recopilé informacion de interés:

e Los libros seleccionados por la mayoria de estudiantes eran de ficcion. Por tratarse de un
tiempo dedicado a leer y a mejorar las habilidades lectoras, se sugirié a los participantes
que eligieran titulos a su gusto, y este género resulto serles mas entretenido y facil de leer.
Dos estudiantes optaron por titulos con los que contaban en su propia biblioteca,

e El interés de los sujetos por participar en el programa de lectura se manifesto, entre otras
cosas, por aspectos como la asistencia, la puntualidad y la participacion en los ejercicios
de lectura inferencial. EI 98 % de los participantes asistio a todo el programa; ademas, un
71.5 % lo hizo de manera puntual. Destaca que el 82.8 % ley6 ininterrumpidamente
durante las sesiones del programa y un 88.3 % participé en los ejercicios de lectura
inferencial de manera satisfactoria,

e Se considera de gran valor el hecho de que 20 estudiantes (el 70 % del grupo) solicitaran
material de lectura adicional para el fin de semana, algunos mas de una vez; también que
12 estudiantes consiguieran leer mas de un libro durante el programa, lo que indica que
cuando menos el 41.4 % de los participantes practica habitualmente la lectura o disfruta

de ella.
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El contar con un incentivo académico dentro de la zona de un curso de su programa de

estudios, pudo favorecer la participacion activa de los sujetos en el experimento, lo que no resta
importancia a la realizacién y resultados del mismo. De hecho, el Unico aspecto que fue tomado
en cuenta para la asignacion de punteo fue la asistencia puntual a las sesiones. Se considera que
para elevar el nivel de desempefio en pruebas de lectura inferencial convendria contar con
sesiones mas largas, que permitan la realizacion diaria de ejercicios de naturaleza oral y escrita,

para favorecer el desarrollo de este nivel lector.

Los resultados finales en la prueba de Algebra pudieron en un principio parecer dirigidos hacia la
conclusién que Rios (2007) obtuvo en su estudio: los sujetos del grupo experimental no
presentaron una diferencia significativa en sus puntajes, antes y después del experimento. Sin
embargo, dos detalles saltan a la vista:

e En primer lugar, si fue significativa la diferencia en los resultados de la prueba final entre
ambos grupos. Los sujetos del grupo experimental presentaron un mejor desempefio que
los sujetos del grupo control,

e En segundo lugar, los sujetos del grupo control presentaron una dréstica baja en sus
resultados, significativa estadisticamente. Mientras que el grupo experimental aumentd

un 1.09% su puntaje, el grupo control disminuy6 en un 22.1% en promedio.

Si bien es cierto que el desempefio del grupo experimental no se vio mejorado notablemente, si
fue superior al del grupo control. Por lo tanto, es posible pensar que las circunstancias que
ocasionaron la baja en el desempefio del grupo control se vieron atenuadas por la practica del
programa de lectura inferencial, Unica variante general en las condiciones de ambos grupos. O
simplemente, como indica Jitrik, citado por Ramirez (2009), existe una diferencia entre aquellos
que leen respecto a aquellos que no, sobre todo en cuanto a la manera de aprender, la cantidad y
la calidad de conocimientos que se aprenden. Si el desarrollo de un programa de lectura a lo
largo de 21 dias contribuy0 a frenar la inercia académica de los sujetos del grupo experimental en
el primer ciclo de Ingenieria, por cuanto a la aplicacion del pensamiento algebraico, ¢qué podria
ocurrir con su rendimiento si dicho programa se extendiera a todo el semestre 0 si se contara con
mas tiempo para el desarrollo de ejercicios y rondas de discusion que favorezcan la lectura
inferencial? Los resultados del estudio, entonces, no son negativos y nocivos, sino todo lo

contrario: ofrecen una esperanza realista y posible.

47



VI. CONCLUSIONES

Al finalizar el estudio, es posible concluir que:

La préctica diaria de la lectura, con énfasis en el ejercicio del nivel inferencial, contribuye
a atenuar los efectos negativos que tienen sobre el desarrollo y aplicacion del pensamiento
algebraico las condiciones a las que se enfrentan los estudiantes universitarios de primer

ciclo.

El desarrollo de un programa de lectura inferencial debe incluir, ademas de la libre
seleccion de los textos a leer, ejercitacion constante de los procesos mentales y las
habilidades de pensamiento relacionadas con este nivel de lectura. Es preciso pensar que
media hora diaria de lectura puede ser insuficiente y que, ademas, debe acomparfiarse por

ejercicios de comprension, de modo que las sesiones duren, cuando menos, una hora.

Los estudiantes universitarios de primer ciclo presentan deficiencias en sus niveles de
pensamiento algebraico y lectura inferencial, lo que es coincidente con los resultados
nacionales de las pruebas a graduandos y los argumentos que constantemente son

publicados respecto a las carencias en el nivel medio del sistema educativo nacional.

Mas alla de los esfuerzos académicos que se realizan en el seno de las universidades, a la
hora de disefiar y desarrollar los programas de estudio, conviene a los profesores
considerar los factores externos que pueden afectar el rendimiento de los estudiantes de
los primeros ciclos, a fin de generar nuevos procedimientos y estrategias de ensefianza y

aprendizaje.

Los estudiantes del primer ciclo del area comin de la carrera de Ingenieria en la
Universidad Rafael Landivar, campus de Quetzaltenango, cuentan con una actitud
favorable hacia las dos variables: lectura inferencial y pensamiento algebraico. Esto
beneficia los procesos relacionadas con ellas, asi como el establecimiento de cualquier

nueva estrategia que las vincule, en funcion del bienestar de los grupos estudiantiles.
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VIl. RECOMENDACIONES

En virtud de los resultados obtenidos con la presente investigacion, se recomiendan las siguientes

acciones, a nivel universitario:

Disefiar y desarrollar programas de lectura inferencial de duracion semestral, a lo largo de
todas las carreras involucradas medularmente con el desarrollo del pensamiento
algebraico. Los programas habrian de llevarse a cabo progresivamente y de forma
secuencial, y han de formar parte del pensum de estudios de las carreras en las que sean
implementados. No se trata de sustituir asignaturas como Estrategias de comunicacion
linguistica, porque su enfoque no seria la comunicacion en si misma, sino la lectura como
tal. Su modalidad seria absolutamente practica, los estudiantes leeran textos elegidos por
su cuenta, mientras son orientados hacia la aplicacion de las estrategias lectoras

apropiadas.

Crear, en las carreras que no adopten los programas de lectura, circulos lectores de
reunion semanal en los que todos los integrantes, estudiantes y profesores, lean el mismo
titulo y lo discutan con la orientacion de un coordinador o coordinadora designado por las
autoridades universitarias. En estas reuniones, la metodologia con la que se daria el
intercambio de opiniones y hechos alrededor de la lectura del texto estaria fundamentada
sobre las estrategias de lectura inferencial y comprensiva propuestas por expertos como
los citados en esta investigacion. Estos circulos serian de participacion voluntaria y no
contarian con créditos académicos establecidos pero si podrian vincularse con la
evaluacion semestral de profesores, la concesion de becas y otros beneficios que a la

universidad convengan.

Insistir en la inclusion, dentro de los programas de los cursos regulares, de libros y otro
material de lectura apropiado a los estudiantes de cada asignatura o ciclo. La asignacion
de estos materiales deberia ser acompafiada constantemente, a fin de que su lectura
profunda se dé en realidad; pueden variarse los mecanismos de evaluacién, de modo que
se consiga frenar la presentacion de informes superficiales y carentes de sentido.

A los educadores y autoridades educativas a nivel escolar, se les recomienda:
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Desarrollar programas de capacitacion docente en habilidades de pensamiento algebraico,
desde el nivel pre primario. Estos programas pretenderian formar tales habilidades en los
cuerpos docentes, ademéas de proponer estrategias de ensefianza-aprendizaje para

fomentar su desarrollo en los estudiantes, ain en edad temprana.

Generar acciones que tengan lugar en la vida real, mas alla del papel, enfocadas en dotar
estrategias de pensamiento efectivas a los estudiantes, antes de su graduacion e ingreso a
las universidades del pais, de modo que cuenten con un dominio aceptable de las
destrezas de pensamiento algebraico imprescindibles. Sobre todo si manifiestan

inclinacion hacia carreras en las que este tipo de pensamiento se supone basico.

Instituir, de la misma manera como ocurre con el calculo mental, los dictados relampago y
otras précticas usuales en varios centros de estudio, ejercicios de formacién de patrones,
generalizacion de propiedades, inferencias, desarrollo de la imaginacion y la creatividad,
entre otros. No es preciso que se someta a nifios y nifias a situaciones problematicas con
simbologia que ellos desconocen, sino de sumergirlos gradualmente en el desarrollo de las
destrezas de pensamiento algebraico. Acompafiar cualquier practica de esta naturaleza
con la lectura y discusion de textos atractivos a las edades y contextos de los estudiantes

con los que se trabaje.
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IX. ANEXOS
Anexo No. 1: Escalas de actitud hacia la lectura y el Algebra
Universidad Rafael Landivar

Licenciatura en la Ensefianza de la Matematica y la Fisica

Fecha

Actitudes ante la lectura

y el Algebra

Nombre
Edad
Sexo M F

Correo electrénico

Grupo étnico

Ciclo que cursa

El presente instrumento pretende describir sus actitudes ante la lectura y el estudio del
Algebra y forma parte de una investigacion. Todos los datos que Usted proporcione seran
tratados con confidencialidad y exclusivamente para fines de estudio, por lo tanto se le suplica
responder con honestidad y franqueza. Por favor, no deje casillas en blanco o preguntas sin

responder. Emplee lapicero y no tache.
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Actitudes hacia la lectura

Instrucciones

A continuacién encontrara una serie de enunciados con relacion a la lectura. Al lado derecho de
cada uno se ubican cinco casillas, cada una encabezada por un valor. Marque Unicamente la
casilla que representa la fuerza con la que Usted se identifica con el enunciado, de modo que la

casilla 1 representa la identificacion mas baja y la casilla 5, por su parte, la més alta.

1.- Me agrada cuando se me asigna una lectura adicional en el trabajo 0 en
la universidad.

2.- Me encuentro constantemente leyendo un libro ajeno a mis estudios o
trabajo, solo por pasatiempo.

3.- Leer es muy (til para mi vida laboral y social.

4.- Todas las personas deberiamos leer una hora diaria cuando menos.

5.- Cuando leo, obtengo facilmente informacion no explicita.

6.- Prefiero estar con personas que disfrutan de la lectura.

7.- Leer es importante para mi vida.

8.- Creo que la lectura me ayuda a incrementar mi vocabulario y a
desarrollar mejores estructuras mentales.

9.- Comprendo siempre los textos académicos.

10.- Comprendo siempre cualquier tipo de lectura.

11.- Resuelvo facilmente problemas o ejercicios cuyo enunciado sea un
texto largo.

12.- Cuando realizo un trabajo de investigacién, me resulta sencillo
parafrasear u obtener la informacién esencial de otros textos.

13.- Disfruto leer cualquier tipo de texto.

14.- Disfruto leer en cualquier momento.

15.- Para mi, leer es una actividad entretenida y relajante.

Total
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Actitudes hacia el estudio del Algebra

Instrucciones

A continuacion encontrara una serie de enunciados con relacion al estudio del Algebra. Al lado
derecho de cada uno se ubican cinco casillas, cada una encabezada por un valor. Marque
Unicamente la casilla que representa la fuerza con la que Usted se identifica con el enunciado, de

modo que la casilla 1 representa la identificacion mas baja y la casilla 5, por su parte, la méas alta.

1.- Me asigno con gusto cursos de Matematica.

2.- Me asigno con gusto cursos algebraicos.

3.- Creo que manejar variables es muy sencillo.

4.- Todas las personas tenemos facilidad para el Algebra.

5.- EI Algebra es (til para el fortalecimiento de mis habilidades I6gicas y
numéricas.

6.- El Algebra es util para ejercitar y aumentar mi capacidad para resolver
problemas cotidianos.

7.- El Algebra es entretenida.

8.- Cumplo con todas las asignaciones de mis cursos algebraicos.

9.- Adquiero textos de Algebra cada vez que me es posible..

10.- Me esmero por obtener las mejores calificaciones, fruto de mi esfuerzo
propio, en cursos de Algebra..

11.- Asisto puntualmente a mis cursos de Algebra..

12.- Necesito concentrarme especialmente cuando recibo una clase de
Algebra o resuelvo ejercicios y problemas de esta materia.

13.- Resolver problemas cuyo enunciado 0 proceso es extenso me resulta
sencillo.

14.- Comprendo los conceptos fundamentales del Algebra.

15.- Manejo y utilizo correctamente los términos especificos del Algebra.

Total
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Anexo 2: Instructivo para la aplicacion de las escalas de actitud hacia la lectura y el

Algebra

Las escalas de actitud se construyeron de acuerdo con los pardmetros indicados por Morales

(2011).

Previo a su administracion, fueron sometidas a una revision por parte de expertos,

quienes sugirieron las modificaciones convenientes. Al momento de aplicarlas a un grupo, es

bueno considerar las siguientes recomendaciones:

El tiempo para completarlas es libre. Ha de procurarse un ambiente sin presion para
favorecer la respuesta honesta de los sujetos.

Insistir en la comprension de cada enunciado antes de asignarle un punteo.

Insistir en la necesidad de que todos los enunciados cuenten con calificacion. Al recibir
una escala completa, antes de que la persona se retire el investigador debe revisar que
todos los enunciados hayan sido considerados.

Recalcar a los sujetos que deben emplear lapicero negro o azul, asi como que sus
resultados no tienen vinculacion académica.

Informar a los sujetos que la fila rotulada como “Totales” es de uso exclusivo del
investigador, por lo que no deben realizar céalculos ni consignar alguna marca en esos
espacios.

Insistir en la consignacion completa de los datos personales.

En el espacio de datos personales, agregar cualquier informacion til para el estudio que
se realice y desechar aquella que resulte innecesaria.

La calificacion maxima de las escalas es de 75 puntos crudos, los que representarian una
actitud optima hacia la variable considerada. Se recomienda utilizar este tipo de puntaje
en lugar de porcentajes, para evitar el uso de cantidades con decimales inexactos, asi

como las aproximaciones.
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Anexo No. 3: Prueba de lectura inferencial

Universidad Rafael Landivar

Licenciatura en Ensefianza de la Matematica y la Fisica

iLEEME!

Prueba de Lectura Inferencial

Nombre Fecha
Ciclo

Indicaciones generales

A continuacion encontrard una serie de textos que debe leer previo a responder las cuestiones
planteadas acerca de cada uno. Los resultados se utilizaran con fines académicos, por lo que
se solicita su mayor honestidad. Para cada pregunta, seleccione la respuesta correcta y
marquela como se le indique. Emplee Unicamente lapicero negro y, por favor, no tache o use

corrector.

1) El carpintero talla una fina pieza de madera para venderla en el bazar de su comunidad,

¢qué palabra significa lo mismo que talla?

a) Muestra c) Fabrica
b) Compra d) Roba

2) Matilde es una persona que se aviene a lo que le indica su jefe sin mayor problema. ¢Cual

es el sindnimo de la palabra aviene?

a) Niega ¢) Encamina
b) Adecua d) Limita

Ungiiento
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Indicaciones de uso: esta indicado para el alivio de las manifestaciones inflamatorias de la
dermatosis que responden a la corticoterapia, complicados con una infeccion secundaria
causada por organismos sensibles a los componentes de esta preparacion dermatologica o

cuando se sospecha la posibilidad de tal infeccion.

Posologia y administracion cutanea: debera aplicarse una capa delgada de este medicamento
hasta cubrir completamente el &rea afectada del cutis o la piel. Para que el tratamiento sea
efectivo, repetir dos veces al dia.

Presentacion: tubo de 15 gramos.

Adaptado de: www.farmaciasahumada.cl/fasaonline

3) Segun el texto, ¢cudl es la via de administracion de este medicamento?

a) Muscular b) Oral

c) Cutanea d) Respiratoria

Unglento
Indicaciones de uso: esté indicado para el alivio de las manifestaciones inflamatorias de la
dermatosis que responden a la corticoterapia, complicados con una infeccién secundaria
causada por organismos sensibles a los componentes de esta preparacion dermatologica o

cuando se sospecha la posibilidad de tal infeccion.

Posologia y administracion cutanea: debera aplicarse una capa delgada de este medicamento
hasta cubrir completamente el area afectada del cutis o la piel. Para que el tratamiento sea
efectivo, repetir dos veces al dia.

Presentacion: tubo de 15 gramos.

Adaptado de: www.farmaciasahumada.cl/fasaonline
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4) Segun el texto, este medicamento tiene accion efectiva en enfermedades de:

a) cavidad abdominal b) cabeza

c) piel d) articulaciones

Receta para preparar caldo de pollo
Instrucciones: a continuacion se presenta el procedimiento para preparar caldo de pollo.

Siguiendo un orden cronoldgico, se muestran los pasos para la preparacion.

I. Colocar una olla en el fuego, al estar hirviendo agregar las verduras. Las papas dejarlas de

ultimo.

I1. Comprar el pollo, las verduras y lavarlas bien.

I11. Servir las porciones deseadas.

IV. Al estar a punto de cocerse las verduras, agregar el resto del pollo y las papas,

condimentar al gusto.

5) ¢Cuél es el orden légico para preparar caldo de pollo?

a) l, I, I, 1V b) I, 1, I, IV
c) I, 1V, I, I d) I, 1, 1V, 11

Los ojos de las arafas.

La arafa vigila a sus presas desde la profundidad de su enorme red (la tela de arafia), en su
escondrijo. Posee una bateria de ocho ojos, colocados de tal forma que le permiten visualizar
un campo amplio, estos le facilitan una imagen desde diferentes angulos visuales y distinta
oOptica. Es por eso que las arafias son eficaces en capturar a sus presas rapidamente.

Adaptado de: http://www.darkroastedblend.com
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6) ¢ Cuél es la idea principal del texto?
a) Las arafias vigilan a sus presas.
b) Los ojos de la arafia estan colocados paralelamente.
c) Los ojos de las arafas tienen caracteristicas especiales.
d) EI campo visual de los ojos de la araia es ilimitado.
Receta para preparar mole de platano
Instrucciones: a continuacion se presenta el procedimiento para preparar mole de platano.

Siguiendo un orden ldgico, se presentan los pasos para la preparacion.

A. Una vez cocidos todos los ingredientes, deben ser licuados, para agregarlos a los platanos
fritos, dejar que hiervan por 5 minutos.

B. Se debe iniciar friendo 4 platanos en rodajas, si les queda aceite, ponerlos a escurrir.

C. Luego de freir los platanos, dorar 4 onzas de pepitoria, ajonjoli, tomate y una raja de

canela, seguidamente cocinarlos con agua y agregar chocolate, aztcar y sal al gusto.

D. Para finalizar, dorar ajonjoli y agregar a los platanos cocina-dos y preparados, para servir

porciones al gusto.

Adaptado de: la pagina: http://www.quetzalnet.com

7) ¢Cual es el orden l6gico para preparar mole de platano?

a)A, B, C,D b) D, A, B, C
¢)B,C,D,A d)B, C,A, D

62



Las sanguijuelas

Desde el antiguo Egipto pasando por la Edad Media europea y hasta el siglo X1X francés, las
sanguijuelas han sido las fieles auxiliares de médicos y curanderos durante dos mil afios. Sus
utilidades eran tan diversas, que se llegé a abusar de ellas, ya que se usaban tanto para curar
la tuberculosis como las fracturas, los dolores de cabeza e incluso la histeria. Realmente las
sanguijuelas sirven para usos maltiples en la medicina.

Adaptado de: Revista D NUm. 45,

8) Segun el texto, ¢cual es la idea principal?

a) Las sanguijuelas han existido desde la Edad Media europea.
b) Los médicos egipcios y los franceses utilizaron las sanguijuelas.
¢) Las sanguijuelas han sido utilizadas por sus propiedades curativas.

d) Los curanderos utilizan las sanguijuelas para curar las tuberculosis.

El santuario de San Felipe

La historia del santuario de San Felipe se comenzé durante la época colonial. Los trabajos del
templo se iniciaron en 1819 y fueron finalizados en 1820. Debido a que result6 insuficiente
para albergar a los fieles, el edificio se amplio en 1870. Se determind en 1923 que la iglesia
nuevamente resultaba pequefia, por lo que se decidid construir otra. La nueva construccion de
estilo neogético, fue inaugurada en 1930 con una ceremonia especial en la cual se le consagro
como santuario. Con el terremoto de 1976, el edificio resultdé muy dafiado, por lo que fue
reconstruido. Sus puertas fueron reabiertas en 1984.

Tomado de: Revista D NUm. 59 Prensa Libre.

9) ¢Cuél es el orden en el que sucedieron los acontecimientos?
A. Sus puertas fueran reabiertas en 1984.
B. Los trabajos fueron finalizados en 1820.
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C. El edificio se amplié en 1870 por falta de capacidad.
D. Los trabajos del templo se iniciaron en el afio 1819.

a)B,D,A,C b) B, D, C, A
0D, C A B d)D, B, C, A

¢ Quieres verte fantastico?

Estudios dicen que los jovenes que toman leche en lugar de bebidas azucaradas mejoran su
condicion muscular y 6sea. La leche semidescremada Vaca Gorda, en sus presentaciones
liquida o en polvo, Unicamente contiene un 2% de grasa, lo que la convierte en un alimento

ideal para mantenerte activo y saludable.

Adaptado de: Prensa Libre

10) Segun el texto, ¢cudl es el propoésito del autor?

a) Informar b) Criticar
c) Cuestionar d) Persuadir

La nube de las costas occidentales

La nube de polvo proveniente de las costas occidentales del continente africano, que en
principio se habia anunciado que llegaria a territorio centroamericano, ha cambiado de curso
y se aleja de la region, informaron en las noticias. El director del Instituto Nacional de
Sismologia, Vulcanologia y Meteorologia e Hidrologia (Insivumeh), reiterd que el fenémeno
no representa amenaza alguna para la poblacion y que se habia sobredimensionado el
anuncio. Asegurd gque no es la primera vez que sucede algo asi, debido a que este fendbmeno

se aprecia afio con afio.

Adaptado de: Periodico Siglo XXI. 19 de mayo. Pagina 8.
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11) Segun el texto, ¢qué podria suceder?

a) Se emitira alerta roja, naranja o amarilla por el fenomeno
b) La nube de polvo proveniente de las costas, llegara al territorio.
¢) Los monitoreos continuaran, aunque no se emitira ninguna alerta.

d) Se evacuard a toda la poblacion que corra riesgo por el fenémeno.

En la inmensa region artica, extendida a lo largo de Alaska, Groenlandia, Siberia, Canada y
Escandinavia, viven alrededor de cuatro millones de personas. Los esquimales se instalaron
hace mas de seis mil afios en el Artico, donde subsisten gracias a la pesca, a la caza de focas,
ballenas y 0sos. En la actualidad el hielo se reduce a una velocidad del 15% anual.

Adaptado de: Prensa Libre.

12) Segun el texto, ¢que podria suceder con los esquimales, si el hielo continta reduciéndose?

a) Cambiaran su forma de vida.

b) Se trasladaran a otro lugar.

c) Podrén utilizar ropa menos abrigada.
d) Tendran mas lugares para nadar.

El experimento del rey
El rey Gustavo Il de Suecia estaba convencido que el café era un veneno. Para demostrarlo
condend a un asesino a tomar café todos los dias hasta que muriese y a otro delincuente le
indult6 con la condicion de que bebiese té a diario.
El experimento fue seguido por una comision médica y resulté un fracaso. Los primeros en

morir fueron los médicos, luego el rey, muchos afios mas tarde el bebedor de té y, por ultimo,

el que degustaba café todos los dias.
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Adaptado de: Nuestro Diario.

13) Segun el texto, ¢cudl de las siguientes opciones es una opinion?

a) El café es un veneno.
b) El rey Gustavo Il era de Suecia.
¢) Una comision médica dirigio el experimento.

d) El altimo en morir fue quien tomo café.

14) Segun el texto, ¢cudl de las siguientes opciones es una hipotesis?
a) El experimento fue seguido por los médicos.

b) El rey Gustavo 1l tomaba café y té.

c) Todas las personas deben beber café y té.

d) El café es consumido por ser diurético.

Tipo de Baile: Salsa cubana

Descripcion: Es un género que surgié en Nueva York, pero tiene raices caribefias.

introducido por inmigrantes latinoamericanos, especialmente de Cuba, Puerto Rico y

Republica Dominicana. El instrumento utilizado es el bongd, que es un membrandfono de

golpe directo formado por dos cuerpos de madera. Se toca al compas de cuatro tiempos y los

instrumentos destacan en el primer y tercer tiempo de cada compas. ES un género que se

fusiona junto con ritmos afro-caribefios y con el jazz estadounidense.

Tipo de Baile: Merengue

Descripcion: Es un baile tipico de la Republica Dominicana, con raices caribefias. Su origen

proviene de la contradanza, la mazurca y el vals europeo, cuya influencia se extendio por

Haiti, Venezuela y las Antillas. Utiliza instrumentos como la tambora, el guiro y el acordeon.

Tomado de: www.losbailesdesalon.com
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15) ¢En qué son similares la salsa cubana y el merengue?

a) En los instrumentos que utilizan.
b) Utilizan el acordedn para sus melodias.
c) Provienen del vals europeo y la mazurca.

d) Poseen origenes caribefios.
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Anexo No. 4: Instructivo para aplicar la prueba de lectura inferencial.

Los items incluidos en la prueba de lectura inferencial fueron tomados directamente de las

pruebas a graduandos que liber6 el Mineduc en su sitio web. Durante su aplicaciéon se

recomienda tomar los siguientes cuidados:

Antes de cualquier otra accion, solicitar a los sujetos que consignen la informacion
personal solicitada en los espacios correspondientes.

Iniciar la prueba con la lectura detallada de instrucciones generales.

Solicitar el uso de lapicero negro, Gnicamente.

Indicar a los sujetos la manera en que el investigador desea que se sefiale la respuesta
elegida por cada quien.

Solicitar a los sujetos realizar lectura silenciosa y evitar la comunicacién con cualquier
otra persona dentro de la prueba.

Los items no respondidos seran tomados como respuesta incorrecta.

La prueba puede ser calificada con puntajes crudos, sobre un total de 15 puntos, 0 en
porcentajes, a traves de la siguiente férmula o con el empleo de herramientas de hoja de

célculo.

total de respuestas correctas

puntaje porcentual = 1< x 100

Controlar el tiempo con precision: los sujetos no deben tardar mas de 15 minutos en su

solucion completa.

68



Anexo No. 5: Clave de calificacion para prueba de lectura inferencial

Las respuestas correctas aparecen subrayadas y en negrita.

Universidad Rafael Landivar

Licenciatura en Ensefianza de la Matematica y la Fisica

iLEEME!
Prueba de Lectura Inferencial

Clave de calificacion

1) El carpintero talla una fina pieza de madera para venderla en el bazar de su comunidad,
¢qué palabra significa lo mismo que talla?

a) Muestra c) Fabrica
b) Compra d) Roba

2) Matilde es una persona que se aviene a lo que le indica su jefe sin mayor problema. ¢ Cual
es el sinénimo de la palabra aviene?
a) Niega ¢) Encamina

b) Adecua d) Limita

Ungiento
Indicaciones de uso: esta indicado para el alivio de las manifestaciones inflamatorias de la
dermatosis que responden a la corticoterapia, complicados con una infeccion secundaria
causada por organismos sensibles a los componentes de esta preparacion dermatoldgica o

cuando se sospecha la posibilidad de tal infeccion.
Posologia y administracion cutanea: debera aplicarse una capa delgada de este medicamento

hasta cubrir completamente el area afectada del cutis o la piel. Para que el tratamiento sea

efectivo, repetir dos veces al dia.
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Presentacion: tubo de 15 gramos.
Adaptado de: www.farmaciasahumada.cl/fasaonline

3) Segun el texto, ¢cudl es la via de administracion de este medicamento?
a) Muscular b) Oral

¢) Cuténea d) Respiratoria

Unguento

Indicaciones de uso: esté indicado para el alivio de las manifestaciones inflamatorias de la
dermatosis que responden a la corticoterapia, complicados con una infeccién secundaria
causada por organismos sensibles a los componentes de esta preparacion dermatoldgica o
cuando se sospecha la posibilidad de tal infeccion.

Posologia y administracion cutanea: debera aplicarse una capa delgada de este medicamento
hasta cubrir completamente el area afectada del cutis o la piel. Para que el tratamiento sea
efectivo, repetir dos veces al dia.

Presentacion: tubo de 15 gramos.

Adaptado de: www.farmaciasahumada.cl/fasaonline

4) Segun el texto, este medicamento tiene accién efectiva en enfermedades de:

a) cavidad abdominal b) cabeza

c) piel d) articulaciones

Receta para preparar caldo de pollo

Instrucciones: a continuacion se presenta el procedimiento para preparar caldo de pollo.

Siguiendo un orden cronolégico, se muestran los pasos para la preparacion.
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I. Colocar una olla en el fuego, al estar hirviendo agregar las verduras. Las papas dejarlas de

altimo.

I1. Comprar el pollo, las verduras y lavarlas bien.

I11. Servir las porciones deseadas.

IV. Al estar a punto de cocerse las verduras, agregar el resto del pollo y las papas,

condimentar al gusto.

5) ¢Cual es el orden l6gico para preparar caldo de pollo?
a)l, I, 11, 1V b) I, I, 1, IV
o IL 1V, 1, 1l d) 1L 1L 1TV LI

Los ojos de las arafias.

La arafia vigila a sus presas desde la profundidad de su enorme red (la tela de arafia), en su
escondrijo. Posee una bateria de ocho 0jos, colocados de tal forma que le permiten visualizar
un campo amplio, estos le facilitan una imagen desde diferentes &ngulos visuales y distinta
Optica. Es por eso que las arafias son eficaces en capturar a sus presas rapidamente.

Adaptado de: http://www.darkroastedblend.com

6) ¢Cual es la idea principal del texto?
a) Las arafias vigilan a sus presas.
b) Los ojos de la arafia estan colocados paralelamente.

¢) Los ojos de las arafas tienen caracteristicas especiales.

d) El campo visual de los ojos de la arafia es ilimitado.

71



Receta para preparar mole de platano

Instrucciones: a continuacion se presenta el procedimiento para preparar mole de platano.

Siguiendo un orden logico, se presentan los pasos para la preparacion.

A. Una vez cocidos todos los ingredientes, deben ser licuados, para agregarlos a los platanos
fritos, dejar que hiervan por 5 minutos.

B. Se debe iniciar friendo 4 platanos en rodajas, si les queda aceite, ponerlos a escurrir.

C. Luego de freir los platanos, dorar 4 onzas de pepitoria, ajonjoli, tomate y una raja de

canela, seguidamente cocinarlos con agua y agregar chocolate, aztcar y sal al gusto.

D. Para finalizar, dorar ajonjoli y agregar a los platanos cocina-dos y preparados, para servir

porciones al gusto.

Adaptado de: la pagina: http://www.quetzalnet.com

7) ¢Cual es el orden l6gico para preparar mole de platano?
a)A,B,C,D b)D,A, B, C
¢)B,C,D,A dB,C,AD

Las sanguijuelas

Desde el antiguo Egipto pasando por la Edad Media europea y hasta el siglo XIX francés, las
sanguijuelas han sido las fieles auxiliares de médicos y curanderos durante dos mil afios. Sus
utilidades eran tan diversas, que se llegd a abusar de ellas, ya que se usaban tanto para curar
la tuberculosis como las fracturas, los dolores de cabeza e incluso la histeria. Realmente las

sanguijuelas sirven para usos multiples en la medicina.
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Adaptado de: Revista D Nium. 45.

8) Segun el texto, ¢cual es la idea principal?
a) Las sanguijuelas han existido desde la Edad Media europea.
b) Los médicos egipcios y los franceses utilizaron las sanguijuelas.

¢) Las sanquijuelas han sido utilizadas por sus propiedades curativas.

d) Los curanderos utilizan las sanguijuelas para curar las tuberculosis.

El santuario de San Felipe

La historia del santuario de San Felipe se comenzé durante la época colonial. Los trabajos del
templo se iniciaron en 1819 y fueron finalizados en 1820. Debido a que resultd insuficiente
para albergar a los fieles, el edificio se amplié en 1870. Se determind en 1923 que la iglesia
nuevamente resultaba pequefia, por lo que se decidid construir otra. La nueva construccion de
estilo neogético, fue inaugurada en 1930 con una ceremonia especial en la cual se le consagré
como santuario. Con el terremoto de 1976, el edificio resultdé muy dafiado, por lo que fue
reconstruido. Sus puertas fueron reabiertas en 1984.

Tomado de: Revista D Num. 59 Prensa Libre.

9) ¢ Cuél es el orden en el que sucedieron los acontecimientos?
A. Sus puertas fueran reabiertas en 1984.

B. Los trabajos fueron finalizados en 1820.

C. El edificio se amplié en 1870 por falta de capacidad.

D. Los trabajos del templo se iniciaron en el afio 1819.

a)B,D,A,C b) B, D, C, A
0D, C A B d)D,B,C.A
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¢ Quieres verte fantastico?

Estudios dicen que los jovenes que toman leche en lugar de bebidas azucaradas mejoran su
condicion muscular y Osea. La leche semidescremada Vaca Gorda, en sus presentaciones
liquida o en polvo, Unicamente contiene un 2% de grasa, lo que la convierte en un alimento
ideal para mantenerte activo y saludable.

Adaptado de: Prensa Libre

10) Segun el texto, ¢cudl es el proposito del autor?

a) Informar b) Criticar
c) Cuestionar d) Persuadir

La nube de las costas occidentales

La nube de polvo proveniente de las costas occidentales del continente africano, que en
principio se habia anunciado que llegaria a territorio centroamericano, ha cambiado de curso
y se aleja de la regién, informaron en las noticias. El director del Instituto Nacional de
Sismologia, Vulcanologia y Meteorologia e Hidrologia (Insivumeh), reiter6 que el fenémeno
no representa amenaza alguna para la poblacion y que se habia sobredimensionado el
anuncio. Asegurd que no es la primera vez que sucede algo asi, debido a que este fendbmeno

se aprecia afio con afio.

Adaptado de: Periddico Siglo XXI. 19 de mayo. P4gina 8.

11) Segun el texto, ¢qué podria suceder?

a) Se emitira alerta roja, naranja o amarilla por el fenémeno

b) La nube de polvo proveniente de las costas, llegara al territorio.

¢) Los monitoreos continuaran, aungue no se emitird ninguna alerta.

d) Se evacuara a toda la poblacién que corra riesgo por el fenomeno.
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En la inmensa regidn artica, extendida a lo largo de Alaska, Groenlandia, Siberia, Canada y
Escandinavia, viven alrededor de cuatro millones de personas. Los esquimales se instalaron
hace mas de seis mil afios en el Artico, donde subsisten gracias a la pesca, a la caza de focas,
ballenas y 0sos. En la actualidad el hielo se reduce a una velocidad del 15% anual.

Adaptado de: Prensa Libre.

12) Segun el texto, ¢que podria suceder con los esquimales, si el hielo continta reduciéndose?

a) Cambiaran su forma de vida.

b) Se trasladaran a otro lugar.
c¢) Podran utilizar ropa menos abrigada.
d) Tendran mas lugares para nadar.

El experimento del rey
El rey Gustavo Il de Suecia estaba convencido que el café era un veneno. Para demostrarlo
condend a un asesino a tomar café todos los dias hasta que muriese y a otro delincuente le
indultd con la condicion de que bebiese té a diario.
El experimento fue seguido por una comisién médica y resultd un fracaso. Los primeros en
morir fueron los médicos, luego el rey, muchos afios mas tarde el bebedor de té y, por tltimo,
el que degustaba café todos los dias.
Adaptado de: Nuestro Diario.

13) Segun el texto, ¢cudl de las siguientes opciones es una opiniéon?

a) El café es un veneno.

b) El rey Gustavo 1l era de Suecia.
¢) Una comision médica dirigio el experimento.

d) El altimo en morir fue quien tomo café.
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14) Segun el texto, ¢cudl de las siguientes opciones es una hipotesis?

a) El experimento fue seguido por los médicos.
b) El rey Gustavo 1l tomaba café y té.
¢) Todas las personas deben beber café y té.

d) El café es consumido por ser diurético.

Tipo de Baile: Salsa cubana

Descripcion: Es un género que surgié en Nueva York, pero tiene raices caribefias. Fue
introducido por inmigrantes latinoamericanos, especialmente de Cuba, Puerto Rico y
Republica Dominicana. El instrumento utilizado es el bong6, que es un membran6fono de
golpe directo formado por dos cuerpos de madera. Se toca al compéas de cuatro tiempos y los
instrumentos destacan en el primer y tercer tiempo de cada compas. ES un género que se

fusiona junto con ritmos afro-caribefios y con el jazz estadounidense.

Tipo de Baile: Merengue

Descripcion: Es un baile tipico de la Republica Dominicana, con raices caribefias. Su origen
proviene de la contradanza, la mazurca y el vals europeo, cuya influencia se extendid por
Haiti, Venezuela y las Antillas. Utiliza instrumentos como la tambora, el giiro y el acordedn.

Tomado de: www.losbailesdesalon.com

15) ¢En qué son similares la salsa cubana y el merengue?

a) En los instrumentos que utilizan.
b) Utilizan el acordedn para sus melodias.
¢) Provienen del vals europeo y la mazurca.

d) Poseen origenes caribefos.
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Anexo No. 6: Prueba de pensamiento algebraico

Universidad Rafael Landivar

Licenciatura en Ensefianza de la Matematica y la Fisica

Prueba de Evaluacion del Pensamiento Algebraico
Fecha

Nombre

Ciclo

INSTRUCCIONES

A continuacién encontrara una serie de proposiciones que debe completar o responder segun las
indicaciones especificas de cada seccién. Estas proposiciones estan agrupadas de acuerdo a las
competencias algebraicas fundamentales. No hay problemas numeéricos, se le suplica no emplear
calculadora. Marque solamente una opcion en cada ejercicio. Tiene 15 minutos para completar la
prueba. Los resultados serdn empleados Unicamente con fines de investigacion, por lo tanto se
agradece su honestidad y dedicacién a encontrar la respuesta correcta. Por favor, no tache o use

corrector.
| PARTE
Reproduccion de definiciones y calculos.

Circule la letra que completa o responde correctamente a la proposicion dada.

1. El valor absoluto de un nimero se define algebraicamente como:

A El valor positivo del mismo nimero
B lal, donde a es el nimero

C VxZ, donde x es el nimero

D Ninguna es correcta
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2. ¢Cual de las siguientes expresiones no equivale a cero (0)?
% dondem # 0

1y

I:ID

ax+a—a(x+1)

o O m >

Ninguna equivale a cero

3. ¢Cual de las siguientes expresiones no es un polinomio?
A x+5

—

B x* 4+ J(x+3)°

C 3xs+5x—1
D

]T —
X — ‘\."?

4. ¢En cudl de las siguientes expresiones se aplica la propiedad distributiva del producto respecto
a la suma?

A x(x+2):x2+2x

B (d—b)a=da—ab

C 3X—ax=x(3-a)
D

En todas se aplica

5. De las siguientes operaciones, ¢cudl no es una operacion en si misma?

A Sustraccion

B Divisién

C Potenciacion
D Ninguna lo es
Il PARTE

Conexiones e interpretacion de conceptos para resolver problemas.

En cada ejercicio, realice lo indicado.
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6. En la siguiente operacion hay un error. Identifiquelo colocando un cheque en el paréntesis que

corresponda.

(
(
(
(
(
(
(

)3x*+6x—9=0
Yx*+2x =9
yxi+2x+1=9+1
yx*4+2x+1= 10
Y(x+1)* =10
YX+1=%+/10
Yyx=-1 £410

7. ¢Qué significado tiene obtener una expresion del tipo 0 = 0 en algun paso de la solucion de un

sistema de ecuaciones? Circule la letra que corresponde a la respuesta correcta.

A

B
C
D

Las variables valen cero.
Una variable vale cero.
El sistema no tiene solucion.

El sistema tiene infinitas soluciones.

8. El discriminante, b* — 4ac, de una ecuacion cuadratica permite establecer (circule la

afirmacion correcta):

A

B
C
D

la naturaleza de las raices.
si se cuenta con solucién real.
cuantas raices reales hay.

todas las anteriores.

9. La factorizacion completa, con exponentes enteros, de la expresion x% — 256 es (circule la

afirmacion correcta):

A

B
C
D

(x*+ 16)(x*— 16)
(x*+ 16)(x* + ) (x+ 2)(x— 2)
(x% — 4)(x* + 4x7+16)

ninguna es correcta.
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10. La pendiente de una funcion lineal indica (circule la afirmacion correcta):

A la inclinacién de la recta que la representa.

B la tendencia de relacién entre las variables.

C la constante de proporcionalidad entre las variables
D todas las anteriores

11l PARTE
Conceptualizacion, generalizacion, comprension espontanea de situaciones matematicas,
matematizacion de situaciones cotidianas.

Responda a cada pregunta circulando la letra que corresponde a la opcion correcta.

11. Con relacién a x™ + ¥™, ;cual de las siguientes afirmaciones es correcta?
A Equivale a (x + y){m+™)
Equivale a (x + y)™"
mtn

B
C Equivale a (x¥
D

Ninguna de las anteriores es correcta.

12. ¢Bajo qué condicion es factorizable una ecuacion de la forma ax® + bx + ¢ = 0?

A El discriminante es cero.

B El discriminante tiene raiz cuadrada exacta.
C ac puede factorizarse como un producto.

D Es cuestion de suerte.

13. Se dispara un proyectil verticalmente hacia arriba, en el vacio, con cierta velocidad inicial.

Para establecer la altura maxima que el proyectil alcanza , ;cual es la opcién siempre correcta?

A recurro Unicamente a mi curso de Fisica.

B obtengo los cortes con los ejes de una ecuacion lineal.
C obtengo los ceros o raices de una ecuacion cuadratica.
D obtengo el vértice de una funcién cuadratica.
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14. El producto de tres nimeros enteros consecutivos es 1320. ¢Qué debo hacer para encontrar
tales nimeros?

A no puedo hacerlo a través del Algebra.

B recurro a una ecuacion lineal y despejo.

C recurro a una ecuacion cuadratica y aplico la férmula.

D

resuelvo la ecuacion planteada por factorizacién o evaluacion (division sintética).

15. Al resolver una ecuacion lineal, ;cual es la propiedad de las operaciones que siempre se
aplica?

A invertiva

B conmutativa

C transpositiva

D distributiva
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Anexo No. 7: Instructivo para la aplicacion de la prueba de evaluacion del pensamiento
algebraico.

Para la elaboracion de las pruebas de evaluacion del pensamiento algebraico los items fueron
clasificados conforme a los niveles de desempefio y competencias matematicas propuestas por el
programa PISA, citados por Martinez (2007). De esa cuenta, se incluyeron cinco ejercicios de
reproduccion de definiciones y célculos, cinco de conexiones e interpretacion de conceptos para
resolver problemas y cinco de conceptualizacion, generalizacion, comprension espontanea de
situaciones matematicas y matematizacion de situaciones cotidianas. Fueron, entonces, quince
ejercicios por cada evento, uno inicial y otro final. Antes de su aplicacion, se sometio el modelo

al juicio de expertos y se atendieron las recomendaciones sugeridas.

El investigador que requiera aplicar este modelos puede considerar lo siguiente:

e La prueba debe resolverse en 15 minutos o menos, cuando se aplica a estudiantes en su
primer ciclo universitario.

e Es conveniente emplear lapicero negro para responderla y definir claramente el tipo de
sefial que ha de consignarse en cada respuesta seleccionada, cuando no lo indiquen los
enunciados particulares.

e No contiene ejercicios que requieran calculos numéricos complicados, por lo que no
conviene el uso de calculadora.

¢ Incluye algunos conceptos que pueden tener sindbnimos. Es conveniente evaluar el tipo de
lenguaje usual en su propio contexto, para no complicar a los sujetos con palabras que no
sean de su dominio. En ese caso, el investigador deberd modificar los enunciados que
considere necesario.

e Los ejercicios fueron disefiados en el entendido de que los sujetos a quienes se someteria
a las pruebas pertenecen a carreras con una mediana a fuerte carga algebraica. Si un
investigador necesita aplicarlas a estudiantes de carreras con carga algebraica menor,
puede adaptar los items a sus condiciones.

e De ser necesario, puede proveerse a los sujetos con hojas adicionales para la realizacién

de procedimientos en borrador.
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Anexo No. 8: Clave de calificacion para la prueba de evaluacion del pensamiento
algebraico.

Las respuestas correctas aparecen en negrita.

Universidad Rafael Landivar

Licenciatura en Ensefianza de la Matematica y la Fisica

Prueba de Evaluacion del Pensamiento Algebraico

Clave de calificacion
| PARTE
Reproduccion de definiciones y calculos.

Circule la letra que completa o responde correctamente a la proposicion dada.

1. El valor absoluto de un nimero se define algebraicamente como:

A El valor positivo del mismo nimero
B la|, donde a es el nimero

C V22, donde x es el nimero

D Ninguna es correcta

2. ¢Cual de las siguientes expresiones no equivale a cero (0)?
% dondem =0

1418

I:ID

ax+a—a(x+1)

o O m >

Ninguna equivale a cero

3. ¢ Cual de las siguientes expresiones no es un polinomio?
A x+5

B xi 4+ J(x+3)?
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C 3x-=:+5x—1

D Ex — \."?

4. ¢En cudl de las siguientes expresiones se aplica la propiedad distributiva del producto respecto
a lasuma?

A X(X +2) =x?+ 2x

B (d—b)a=da—ab

C 3X—ax=X(3-a)
D

En todas se aplica

5. De las siguientes operaciones, ¢cudl no es una operacion en si misma?

A Sustraccion

B Division

C Potenciacion
D Ninguna lo es

Il PARTE

Conexiones e interpretacion de conceptos para resolver problemas.

6. En la siguiente operacion hay un error. Identifiquelo colocando un cheque en el paréntesis que
corresponda.
)3x*+6x—9=0
X )x*+2x=9
Yxf+2x4+1=9+1

Y(x+ 1) =10

(

(

(

( Yx*+2x+1= 10
(

( YX+1=%+/10
(

Yx=-1 £V10
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7. ¢Qué significado tiene obtener una expresion del tipo 0 = 0 en algun paso de la solucion de un
sistema de ecuaciones? Circule la letra que corresponde a la respuesta correcta.

A Las variables valen cero.

B Una variable vale cero.

C El sistema no tiene solucion.
D

El sistema tiene infinitas soluciones.

8. El discriminante, b* — 4ac, de una ecuacion cuadrética permite establecer (circule la

afirmacion correcta):

A la naturaleza de las raices.

B si se cuenta con solucion real.
C cuantas raices reales hay.

D todas las anteriores.

9. La factorizacion completa, con exponentes enteros, de la expresion x® — 256 es (circule la
afirmacion correcta):

A (x*+16)(x*— 16)

B (x* +16)(x* + ) (x+ 2)(x— 2)

C (x* —4)(x* + 4x%+16)
D

ninguna es correcta.

10. La pendiente de una funcién lineal indica (circule la afirmacion correcta):

A la inclinacidon de la recta que la representa.

B la tendencia de relacién entre las variables.

C la constante de proporcionalidad entre las variables
D todas las anteriores
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Il PARTE
Conceptualizacion, generalizacion, comprension espontanea de situaciones matematicas,

matematizacion de situaciones cotidianas.

11. Con relacion a x™ + ¥™, ;cudl de las siguientes afirmaciones es correcta?
A Equivale a (x + y)tm+™
Equivale a (x + y)™"
mtn

B
C Equivale a (x¥
D

Ninguna de las anteriores es correcta.

12. ¢Bajo qué condicion es factorizable una ecuacion de la forma ax® + bx + ¢ = 0?

A El discriminante es cero.

B El discriminante tiene raiz cuadrada exacta.
C ac puede factorizarse como un producto.

D Es cuestion de suerte.

13. Se dispara un proyectil verticalmente hacia arriba, en el vacio, con cierta velocidad inicial.

Para establecer la altura maxima que el proyectil alcanza, ;cual es la opcion siempre correcta?

A recurro Unicamente a mi curso de Fisica.

B obtengo los cortes con los ejes de una ecuacion lineal.
C obtengo los ceros o raices de una ecuacion cuadratica.
D obtengo el vértice de una funcion cuadratica.

14. El producto de tres nimeros enteros consecutivos es 1320. ¢Qué debo hacer para encontrar

tales nUmeros?

A no puedo hacerlo a través del Algebra.

B recurro a una ecuacion lineal y despejo.

C recurro a una ecuacién cuadratica y aplico la formula.

D resuelvo la ecuacién planteada por factorizacion o evaluacion (division sintética).
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15. Al resolver una ecuacion lineal, ¢cual es la propiedad de las operaciones que siempre se

aplica?
A invertiva B conmutativa
C transpositiva D distributiva
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Anexo No. 9: Manual de implementacion para un programa de lectura inferencial para

estudiantes universitarios.

Programa de lectura inferencial
Objetivo general
Contribuir al desarrollo de las habilidades de comprensién lectora a través de la lectura

continua de textos y el desarrollo de ejercicios de lectura inferencial.

Objetivos especificos
e Propiciar las condiciones que despierten el interés por la préctica de la lectura entre
los grupos de estudiantes universitarios que participen en el programa.
e Apoyar a los estudiantes participantes en la formacion del habito de la lectura.
e Proveer a los estudiantes participantes de estrategias practicas para mejorar su
egjercicio de la lectura, de modo que este ejercicio tenga incidencia sobre su
aprendizaje académico.

De los participantes

Aunque seria ideal contar con la participacion voluntaria de los estudiantes, conviene garantizar
el tamafio de los grupos mediante alguna vinculacién académica. Es preciso que cada grupo esté
en un mismo nivel de estudios, pertenezca a la misma carrera y se encuentre en el mismo sector
de edad. El género y el grupo étnico no son determinantes. Un tamafio apropiado de grupo seria

entre 20 y 30 integrantes.

De los textos a leerse

Puesto que la intencidon de un programa de esta naturaleza es generar el habito de lectura y
contribuir al desarrollo del nivel inferencial de comprensién lectora, es conveniente ofrecer a los
participantes un mend de titulos, mejor si son parte de la biblioteca personal del responsable del
programa y optimo si éste los ha leido. De este modo, cada participante elegira el titulo que le

resulte més atractivo.
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Recursos del participante
Cuaderno de hojas blancas
Lapicero

Diccionario

Ejercicios y estrategias
Se propone un ciclo de ejercicios que aborda la lectura inferencial desde distintas perspectivas.
La intencion es que en periodos de dos a cinco dias, los participantes realicen ciertas actividades
basadas en su libro de lectura. El ciclo es el siguiente:

e Primer ejercicio

Estrategia: prediccion
¢De qué tratara?

Se invita a los participantes a escribir, en el centro de la primera hoja de su cuaderno, este
interrogante. Luego, en cinco minutos, elaborar un mapa de arafa en el que escriban todas las
ideas que les vengan a la mente alrededor del titulo elegido. Se insistira en emplear tan pocas

palabras como sea posible.

Cuando concluya el ciclo, se espera que cada participante esté al comienzo de un nuevo libro.
e Segundo ejercicio
Estrategia: relacion

¢ Quién?; Qué?

Al momento de este segundo ejercicio, se espera que los participantes tengan mas o menos claro
cudl es la idea central de su libro, si se trata de un texto filoséfico, cientifico o de ensayo, o bien,
quiénes son los personajes principales. En diez minutos, se pedira a los lectores que escriban la
idea o el nombre de uno de los personajes en el centro de su hoja, y que intenten generar tantas
cadenas de relacion con otros personajes, acontecimientos e ideas que vayan surgiendo a lo largo
de la lectura. No deben concluir en ese lapso, sino ir aumentando la red de relaciones a lo largo

de los préximos dos a cinco dias.

Estas cadenas de relacion pueden incluir dependencia, causa y efecto, secuenciacion, jerarquia y
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otros.
e Tercer ejercicio
Estrategia: prediccion inmediata

¢ Qué ocurrira ahora?

En cinco minutos, se solicitara a los lectores que dibujen un recuadro en la hoja del cuaderno en
la que estdn. En este, van a escribir en un minimo de diez palabras y un maximo de quince, lo
que creen que van a leer en la pagina inmediata de su libro. Este ejercicio prepara el pensamiento

creativo de los participantes para la sintesis de ideas, ademas de predecir.

e Cuarto ejercicio
Estrategia: sintesis
Idea central

Durante los siguientes dias, se pedird a los participantes que escriban, en la siguiente hoja
disponible, ideas que puedan abarcar todo el sentido del libro que estan leyendo. Al finalizar el
gjercicio, se les solicitard que, en no mas de cinco minutos, seleccionen la idea que mejor
representa al texto. Se sugiere al responsable del programa que exija a los participantes ir mas
alld de las ideas evidentes; es buena idea pedirles explorar en el contexto del autor, en la
psicologia de los personajes y en otros elementos profundos que determinan el contenido de un

texto.

e Quinto ejercicio
Estrategia: sintesis y relacion
Red de ideas

El quinto ejercicio esta supuesto a realizarse durante los siguientes dos a cinco dias. Consiste en
construir una red de ideas secundarias alrededor de la idea central. Para ello, puede disponerse de
los tres minutos finales de la lectura y solicitar a los participantes que anoten, en globos de texto,
todas las ideas que se deriven de la idea central y que estén presentes en el texto. Alrededor de

éstas, nuevos globos en los que se anotaran las ideas que, en la mente de cada lector, surjan a
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partir de las secundarias.
e Sexto ejercicio
Estrategia: inferencia
¢ Qué quiso decir y no dijo?

Este no es un ejercicio escrito sino un intercambio entre los participantes. EI responsable leera
un fragmento, seleccionado por €l, de alguna novela en el que se incluya un didlogo breve.
Luego, pedira a los participantes que inicien una discusion en torno a los fines ocultos del
personaje o personajes que hablan.
e Séptimo ejercicio
Estrategia: inferencia
¢Por qué dijo?

De nuevo, el responsable del programa seleccionara el fragmento de una novela en el que algin
personaje tome parte en un dialogo sin que quede explicito el motivo de su participacion o de sus
palabras. Los participantes seran invitados a buscar las condiciones externas que pueden afectar

al personaje, de modo que su participacion en el didlogo fuera la que fue.

En una siguiente sesion, se leerdn poemas provistos por cada participante, que mantendra en
secreto el nombre del autor. De nuevo, se invitard a los participantes a determinar las
condiciones que podrian estar afectando, en este caso, al autor del poema.
e Octavo ejercicio
Estrategia: creatividad

Fin alternativo

Cuando sea el momento de este ejercicio, se espera que hayan pasado unas ocho semanas desde
el inicio del programa, por lo que probablemente varios de los lectores habran concluido cuando
menos un libro. La intencion del ejercicio es que, a partir de lo desarrollado en los ejercicios
anteriores, cada lector invente un final alternativo, le haya gustado como concluyé su lectura o
no. En el caso de textos no narrativos, el lector habra de escribir qué habria preferido que

incluyera el libro, de modo que su lectura fuera mas sustanciosa.
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Evaluacion

La evaluacion del programa pretenderd describir cudn apegados estuvieron a éste los
participantes, ademas de medir el desenvolvimiento de los mismos en los ejercicios. El
responsable del programa decidira el tipo de herramienta a utilizar, aungque se sugiere que no sean

pruebas de desempefio, sino herramientas de observacion.

Tiempo de cada sesion

Se sugiere contar con un minimo de 45 minutos para cada sesion, aunque seria preferible
disponer de una hora. La frecuencia de las sesiones idealmente sera diaria, 0 no menos de tres
sesiones por semana. Los resultados dependeran enormemente de la constancia de los lectores en

el programa, y de la persistencia en la practica de la lectura.

92



Anexo No. 10: Observacion del grupo experimental durante el estudio.
Como complemento al estudio y para mejor desarrollo del programa, se llevd una bitacora diaria
en la que se anotaron todos los detalles e incidentes que podian afectar los resultados. Las

observaciones se resumen en las siguientes tablas.

Asistencia y puntualidad

Fecha Antes de la Alrededor de Menos de 15 15 0 més Asistentes Ausentes
hora la hora minutos minutos
después de la después de la
hora hora
19 de enero 27 2 29
20 de enero 29 29
21 de enero | 3 17 7 2 29
22 de enero 12 10 7 29
26 de enero | 2 28 1
27 de enero | 5 13 6 5 29
28 de enero | 3 15 8 3 29
29 de enero | 4 11 12 2 29
30 deenero | 6 13 3 5 27 2
2 de feb. 3 17 6 2 28 1
3 de feb. 21 5 3 29
4 de feb. 4 12 3 7 26 3
5 de feb. 3 6 15 1 25 4
6 de feb. 3 18 6 3 29
9 de feb. 2 16 9 1 28 1
10defeb. |1 7 18 3 29
11defeb. |3 9 14 3 29
12 de feb. 3 20 2 1 26 3
13defeb. |4 14 7 3 28 1
16 de feb. 3 23 2 28 1
17 de feb. 2 20 5 2 29
18 defeb. |2 25 2 29
19defeb. |3 19 4 3 29
20defeb. |6 22 1 29
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Desempefio durante el programa de lectura

Fecha Seleccion de Finalizacion de Participacion en Lectura Solicitud de
libro libro ejercicio ininterrumpida material o

aportes
adicionales

19 de enero 29

(Pruebas iniciales)

20 de enero 29 26

(3 participantes no
leyeron durante todo
el periodo, sino
hasta que se les
invit6 a hacerlo)

21 de enero 26 17

(Ejercicio de

prediccién)

22 de enero 19

26 de enero 27

27 de enero 27

28 de enero 27

29 de enero 28 26

(Ejercicio de redes

de ideas y

prediccién)

30 de enero 26 7

2 de feb. 1 23

3 de feb. 1 26

4 de feb. 2 24

5 de feb. 19 19

(Ejercicio de

cambio de

condiciones,

generalizacion)

6 de feb. 1 27 6 (3 estudiantes
pidieron la
semana anterior
y 3 pidieron
por primera
vez.

9 de feb. 28

10 de feb. 26

11 de feb. 25

12 de feb. 3 23

13 de feb. 28 23 5 (2 estudiantes

(Ejercicio de En este ejercicio la volvieron a

sintesis) participacion  fue solicitar)

més sencilla, a Un estudiante

pesar de tratarse de
un ejercicio que
combiné  trabajo

solicitd enlaces
en internet para
descargar  un
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escrito con trabajo libro de su
oral. interés. Se
siguié su
solicitud a
través de correo
electrdnico.
16 de feb. 1 4 27
17 de feb. 3 24
18 de feb. 27 23
(Ejercicio de
comprensién  por
contexto)
19 de feb. 27
20 de feb. 7 estudiantes se | 29
(Pruebas finales) llevaron el libro
que no habian

siguiente semana.

terminado y lo
entregaron a la

Resumen cuantificado de observaciones

Descripcion No. participantes
Asistentes por sesion (media). 28 (28.22)
97.3 %
Ausentes por sesion (media). 2(1.88)
2.7 %
Asistentes mas de 15 minutos antes de la hora por 3(3.25)
sesion (media). 11.2%
Asistentes a la hora en punto por sesion (media). 17 (16.78)
59 %
Asistentes con menos de 15 minutos de retraso (media). 7 (6.68)
24 %
Asistentes con mas de 15 minutos de retraso por sesion 3(3.11)
(media). 10.7 %
Promedio de participantes que leyeron 24 (24.5)
ininterrumpidamente durante el tiempo de la sesion. 82.8 %
Promedio de participantes activos en los ejercicios de 26 (25.6)
lectura inferencial. 88.3 %
Participantes que solicitaron material adicional al menos 20
una vez, o que pidieron autorizacién para llevar sus 70 %
libros a casa.
Participantes que leyeron un solo libro (sin concluirlo). 17
58.6 %
Participantes que leyeron mas de un libro. 12
41.4%
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Distribucion de los libros seleccionados por tema general de lectura

Tema general

No. Participantes

Ficcion 22
Cronica y articulos periodisticos 2
Superacion 4
Académicos 1
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Anexo No. 11: Graficos que corresponden al andlisis de datos.

Gréfico 5
Comparativo individual de actitud hacia la lectura y el Algebra

Grupo experimental

80
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w 50
40
& 30
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Vv = Actitud hacia la Lectura
——— Actitud hacia el Algebra

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29
Sujetos

Fuente: Escala de actitud

Gréfico 6
Comparativo individual de actitud hacia la lectura y el Algebra
Grupo control

MAX?@VAM\VA

— Actitud hacia el Algebra

— Actitud hacia la lectura

1234567 8 910111213141516171819
Sujetos

Fuente: Escala de actitud.
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Gréfico 7

Comparativo individual de puntajes en prueba inicial de lectura y Algebra

Grupo experimental

Puntajes
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\_/ ——Prueba inicial de lectura
A A ———Prueba inicial de Algebra

\
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Sujetos

Fuente: Pruebas iniciales de lectura y Algebra.

Gréfico 8

Comparacién de puntajes en las pruebas de lectura inferencial,

al inicio y final del experimento. Grupo experimental.
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Fuente: Pruebas inicial y final de lectura inferencial.
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Comparacion de puntajes en las pruebas de Algebra al inicio y final del experimento.

Gréafico 9

Grupo experimental.
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v
= Pryeba final
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Resumen de resultados generales en las pruebas finales del grupo experimental.

Fuente: Pruebas inicial y final de Algebra.

Gréfico 10
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Fuente: Pruebas finales de lectura y Algebra
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Gréfico 11
Comparacion de diferencia de medias entre los grupos
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Fuente: Pruebas inicial y final de pensamiento algebraico.
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