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RESUMEN
La investigacion tuvo como eje central responder a una necesidad concreta que afecta
a numerosos estudiantes: la dificultad para comprender y aplicar conceptos
algebraicos. De aqui, se plantearon tres objetivos especificos: comprobar si la teoria
de la representacién semiética mejora el pensamiento algebraico factual, contextual
y simbdlico en estudiantes de segundo grado de secundaria de una institucion
educativa publica. EI marco tedrico se fundamentd en los aportes de Luis Radford,
respecto a los niveles del pensamiento algebraico, y en la teoria de los registros de
representacion semioética de Raymond Duval. El estudio adopté un enfoque
cuantitativo con disefio preexperimental. La intervencion consistié en una secuencia
de doce sesiones centradas en el uso pedagdgico de registros semidticos. Para
evaluar el impacto de la propuesta, se aplicéd un cuestionario antes y después de la
intervencion realizado a 23 estudiantes. Finalmente, se concluye que la incorporacion
de diversos registros semidticos (graficos, simbdlicos, verbales y gestuales) favorece
significativamente el desarrollo progresivo del pensamiento algebraico. Asimismo, el
rol del docente como mediador en la transicion entre registros y facilitador del
conocimiento resulta determinante. A su vez, se proponen recomendaciones para
futuras investigaciones relacionadas con el uso de las representaciones semioéticas.
PALABRAS CLAVE: Pensamiento, Pensamiento algebraico, Pensamiento
Factual, Pensamiento Contextual, Pensamiento Simbolico, Representaciones

Semidticas, Registros de representacion.
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ABSTRAC
The research aimed to address a concrete need that affects numerous students: the
difficulty in understanding and applying algebraic concepts. Three specific objectives
were established: to determine whether the theory of semiotic representation improves
factual, contextual, and symbolic algebraic thinking in second-grade secondary
students from a public educational institution. The theoretical framework was based
on the contributions of Luis Radford regarding levels of algebraic thinking and
Raymond Duval’'s theory of semiotic representation registers. The study adopted a
quantitative approach with a pre-experimental design. The intervention consisted of a
sequence of fifteen sessions focused on the pedagogical use of semiotic registers. To
assess the impact of the proposal, a questionnaire was administered before and after
the intervention to a group of 23 students. It is concluded that the incorporation of
various semiotic registers (graphical, symbolic, verbal, and gestural) significantly
favors the progressive development of algebraic thinking. Likewise, the teacher’s role
as a mediator in the transition between registers and as a facilitator of knowledge is
crucial. Recommendations are proposed for future research related to the didactic use
of semiotic representations.

KEYWORDS: Thinking, Algebraic thinking, Factual thinking, Contextual
thinking, Symbolic thinking, Semiotic representations, Representation registers.
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INTRODUCCION

Durante nuestra practica discontinua, hemos observado una problematica
significativa en el desarrollo del pensamiento algebraico por parte de nuestros
estudiantes. La ensefianza de las matematicas en la educacidon secundaria enfrenta
grandes desafios, especialmente porque los estudiantes tienen dificultades para
entender y aplicar conceptos fundamentales. Estudios como el examen Programa
para la Evaluacion Internacional de los estudiantes (PISA) de 2022 y la Evaluacion
Censal de Estudiantes (ECE) de 2019 muestran que muchos estudiantes tienen
problemas al hacer la transiciéon de la manipulacién de nimeros concretos a simbolos
abstractos, también hay una falta de interpretaciéon ya que a menudo asumen que las
letras en el algebra representan objetos o numeros especificos, en lugar de
comprender que son variables que pueden tomar diferentes valores.

Con base en esta problematica, el objetivo de esta investigacion es comprobar
si la teoria de la representacion semidtica, mejora el pensamiento algebraico en
estudiantes de segundo de secundaria de una escuela publica, la cual se estructura
en seis capitulos. Desde el enfoque tedrico, el estudio se apoya en las contribuciones
de Luis Radford en la cual propone que este tipo de pensamiento no surge de manera
espontanea, sino que transita por fases especificas como la factual, contextual y
simbdlico. Asimismo, como solucién a esta problematica se menciona a la teoria de
Raymond Duval. En cuanto a la dimension metodoldgica este estudio adopta un
enfoque cuantitativo con disefio preexperimental, con una intervencion didactica de
doce sesiones centradas en el uso pedagdgico de las representaciones semidticas.
Se aplicara un cuestionario como instrumento de evaluacién antes y después de la
propuesta para medir el impacto real en el pensamiento algebraico de los estudiantes.
La poblacion esta compuesta por los estudiantes de segundo grado de la I.E.
“Sasakawa”, y la muestra seleccionada corresponde al segundo “A”, con 23
estudiantes.

El Capitulo | aborda el planteamiento del problema que motivd esta
investigacion, seguido de la justificacion y las preguntas especificas. En el capitulo |1,
se analizan los antecedentes de estudio y se proporcionan los fundamentos sobre la
teoria del pensamiento algebraico y la representacion semidtica. En el Capitulo lll, se
describe el marco metodologico se presentan los objetivos, las hipdtesis y las
variables del estudio. También se detalla la poblacién, la muestra, el instrumento
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utilizado, la matriz del instrumento y la matriz de calificacion. En el Capitulo IV se
describe los resultados y la discusion seguido de los anexos y propuesta de
intervencion. El capitulo V aborda las conclusiones que se han realizado para esta

investigacion y finalmente el capitulo VI describe las recomendaciones.
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

A nivel mundial, diversas investigaciones y organismos internacionales han
identificado problematicas significativas relacionadas con el desarrollo insuficiente del
pensamiento algebraico en los estudiantes. Estas problematicas se reflejan en bajos
niveles de rendimiento en matematicas y en las dificultades que enfrentan los
estudiantes al transitar hacia conceptos mas abstractos.

Esta investigacion se desarrolld6 bajo la linea de Innovacién y Didactica,
propuesta por la Escuela Superior de Educacién Publica Pedagégica Monterrico
(EESPPM). Dicha linea tematica orienta sus esfuerzos a fomentar propuestas
pedagdgicas creativas y transformadoras que contribuyan a mejorar el proceso de
ensefianza-aprendizaje.

En un articulo de Acosta et al. (2022) se menciona que Maria Blanton y otros
investigadores del Technical Education Research Centers de Estados Unidos
(TERC), que traducido al espafiol significa “Centros de Investigacion en Educacion
Técnica de EE. UU.”, detectaron que muchos estudiantes llegaban a la educacion
secundaria con serias dificultades para comprender conceptos algebraicos como la
comprension del uso de variables, la generalizaciéon de patrones o el razonamiento
funcional. A partir de sus investigaciones, concluyeron que estos problemas no se
debian exclusivamente a una falta de “madurez cognitiva”, como se pensaba
tradicionalmente, sino que eran consecuencia de una escasa exposicion sistematica
al pensamiento algebraico desde la educacién primaria.

Partiendo de estos hallazgos, un gran referente como James J. Kaput, también
de los Estados Unidos, abordd esta problematica en su obra Algebra in The Early
Grades (2008), coeditada con David W. Carraher y Maria L. Blanton. En ella, se afirma
que los nifios, al llegar a la escuela, ya han desarrollado capacidades para
comprender los mundos en los que habitan: el mundo material de los objetos, el
mundo mental de las imagenes, el mundo simbdlico del lenguaje y el mundo social de

las practicas.

En esa misma linea de pensamiento, en el capitulo 3 de su obra, Kaput
sostiene que el reto de la ensefianza consiste en lograr que los estudiantes utilicen y

desarrollen estas capacidades. El pensamiento algebraico, en este contexto, se

Z"—.I turnltln Pagina 13 de 105 - Engrega de integridad Identificador de la entrega  trn:oid:::3117:497159443



Z"-.I turnitin Pégina 14 de 105 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::3117:497159443

manifiesta cuando se aplican dichas capacidades al ambito de los ndmeros y las
relaciones. Si no se estimula desde edades tempranas, podrian surgir dificultades en

etapas posteriores.

Kaput, para enfrentar esta situacién, propone introducir el pensamiento
algebraico desde los primeros grados escolares. Su propuesta busca dar coherencia
y profundidad al curriculo de matematicas en su pais, evitando cursos de algebra
superficiales que no favorecen una comprension sélida de los conceptos. Asimismo,
plantea revisar la manera en que se ensefia el algebra, haciéndola mas accesible
para todos los estudiantes, sin importar su contexto social, econdmico o educativo. A
su vez, sugiere brindar oportunidades para aplicar el algebra en situaciones reales y

significativas para los estudiantes.

Por consiguiente, respalda la idea de reorganizar el curriculo de matematicas,
en la que se incorpore el pensamiento algebraico desde los primeros niveles de la
educacion basica. Esto permitiria prevenir las dificultades que se derivan de una
introduccion tardia y, a la vez, promover una ensefianza de las matematicas mas

equitativa y efectiva.

En concordancia con esta preocupacién a nivel internacional, el analisis
curricular del Estudio Regional Comparativo y Explicativo (ERCE 2019), realizado por
la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura
(UNESCO), advierte que un porcentaje significativo de estudiantes de tercer y sexto
grado en América Latina no alcanzan los niveles esperados en matematicas. Dicho
estudio, que evalla aprendizajes en lectura, escritura y matematica, muestra que, de
un total de 4 niveles, en sexto grado de matematica, el 25,9 % de los estudiantes
peruanos alcanzé el Nivel lll de desempefio, y solo el 13 % logré consolidarse en el
Nivel IV. Ademas, en el informe titulado ; Qué se espera que aprendan los estudiantes
de América Latina y el Caribe?, se evidencia que los curriculos de la region aun
presentan una incorporacion limitada de contenidos que promuevan el pensamiento

algebraico en los primeros niveles de la educacion basica.

Complementando este diagndstico, el informe del Programa para la Evaluacion
Internacional de Estudiantes (PISA 2022) sefiala que solo el 46 % de los estudiantes

de 15 afios alcanzaron el nivel basico de competencia matematica. Esto implica que
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mas de la mitad de los estudiantes evaluados no posee las habilidades necesarias
para aplicar conceptos matematicos en contextos reales, incluyendo el pensamiento
algebraico. En este sentido, la Organizaciéon para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdémicos (OCDE), entidad responsable del disefio y analisis de las pruebas PISA,
resalta que las matematicas deben ensefar mas que contenidos teéricos. Es
fundamental que los estudiantes sean capaces de aplicar lo aprendido con autonomia
y confianza, tanto en su vida cotidiana como en el ambito laboral (OECD, 2024, p.
17). En consonancia con ello, el algebra brinda herramientas esenciales para
representar situaciones de cambio, formular incégnitas y resolver problemas
mediante métodos generalizables. El curriculo internacional también subraya el valor
del algebra como parte fundamental del conocimiento en cualquier sistema educativo
(OECD, 2024, p. 157), y reconoce que el pensamiento algebraico es clave para que
los estudiantes puedan enfrentar los desafios de una sociedad donde la informacion,
los datos y la tecnologia tienen un papel cada vez mas importante (OECD, 2024, p.
167).

El desarrollo del pensamiento algebraico es esencial para que los estudiantes
comprendan, apliquen y transfieran el conocimiento matematico a diversas
situaciones. Este tipo de pensamiento no se limita al uso de letras o simbolos, sino
que implica identificar relaciones, representar transformaciones y razonar con base
en estructuras abstractas. Desde una perspectiva tedrica, la teoria de los campos
conceptuales de Vergnaud (1990) plantea que aprender algebra va mas alla de
memorizar reglas: se trata de construir esquemas de accion que orienten la resolucion
de problemas, integrando conocimientos implicitos denominados invariantes
operatorios. Estos invariantes, que pueden ser tanto conceptos como teoremas, guian
las acciones del estudiante sin necesidad de verbalizarlos.

Segun el autor, “la fiabilidad del esquema para el sujeto reposa en ultimo
término sobre el conocimiento que él tiene, explicito o implicito, de las relaciones entre
el algoritmo y las caracteristicas del problema a resolver” (Vergnaud, 1990, p. 137).
Es decir, los estudiantes deben saber no solo qué hacer, sino también por qué lo
hacen, en qué casos lo hacen y qué significado tiene.

En coherencia con lo anterior, el pensamiento algebraico también impulsa la
representacion simbdlica y el uso del lenguaje matematico como herramientas para

conceptualizar. Las expresiones algebraicas no se utilizan unicamente para obtener
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resultados, sino que permiten a los estudiantes visualizar lo abstracto, representar
ideas complejas y manipularlas. Como sostiene Vergnaud, “la invariancia del
significante contribuye a la mejor identificacién del significado y a su transformacion
en objeto de pensamiento” (1990, p. 164). Esto es especialmente relevante al abordar
conceptos clave como igualdad, variable, funcién o proporcionalidad, que se
encuentran presentes en multiples areas de las matematicas.

Estas limitaciones tedricas también se reflejan en los datos empiricos. La
Evaluacion Nacional de Logros de Aprendizaje (ENLA 2024), realizada por la Unidad
de Medicién de la Calidad (UMC) del Ministerio de Educacién, evalué a estudiantes
de 4° grado de primaria de manera censal y a los de 6° grado de forma muestral. En
esta Ultima evaluacion, solo el 13,7 % alcanzo el nivel de desempefio satisfactorio y
el 29,2 % se ubicé en proceso, lo que implica que el 57,1 % de los estudiantes
evaluados no logré los aprendizajes esperados.

En esta misma linea, la Evaluacion Censal de Estudiantes (ECE) de 2019
reveld una preocupante situacion en el rendimiento en matematica. Segun el informe
entregado a docentes, el 33,2 % de los estudiantes presentaba dificultades para
convertir enunciados en expresiones numéricas o algebraicas, asi como para
establecer relaciones entre los datos y condiciones de las situaciones planteadas.
Muchos se limitaban a usar solo dos datos numéricos, lo que reflejaba una mala
interpretacion de los enunciados. Ademas, el 50 % tenia dificultades para comprender

las relaciones entre cantidades y las condiciones de los problemas.

Uno de los factores estructurales que contribuyen a esta situacién ha sido
identificado por Coz y Castillo (2019), quienes sefialan que la introduccién del algebra
en el curriculo escolar ocurre demasiado tarde, usualmente al llegar a la educacion
secundaria. Este retraso limita la comprension, ya que los estudiantes no han tenido
la oportunidad de familiarizarse desde pequefos con ideas como patrones, relaciones
o simbolos. Los autores afirman que este retraso en el desarrollo del pensamiento
algebraico genera obstaculos significativos y proponen iniciarlo desde la educacion
primaria. En sus hallazgos, se evidencié que aproximadamente el 90 % de los
estudiantes resolvia ejercicios sin aplicar pensamiento algebraico, lo cual revela una
carencia profunda en esta area. Ademas, enfatizan que el pensamiento algebraico no

debe reducirse al uso de letras o formulas, ya que se trata de una forma de
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razonamiento que permite identificar regularidades, generalizar situaciones y resolver
problemas de manera logica. Lo describen como “el alma de las matematicas”,
destacando que su desarrollo temprano contribuye a que los estudiantes construyan
una comprensién mas estructurada y significativa de los contenidos. Por ello,
proponen que el algebra no se ensefie de forma aislada en secundaria, sino que se
incorpore desde primaria mediante actividades que promuevan la observacion,

comparacion, representacion y resoluciéon de problemas de forma sistematica.

Profundizando en el contexto peruano, diversas investigaciones han
evidenciado serias dificultades en el aprendizaje de las matematicas. Jaramillo
(2021), por ejemplo, evalud el nivel de logro en la competencia de resolucion de
problemas relacionados con regularidad, equivalencia y cambio, y encontré que el 80
% de los estudiantes peruanos se ubican en el nivel mas bajo de desemperio. Este
resultado refleja una limitacion importante en su capacidad para reconocer patrones,
establecer relaciones entre cantidades y comprender transformaciones, habilidades

clave para el pensamiento algebraico.

En esta misma linea, Kaput (2008) argumenta que el pensamiento algebraico
se construye a partir de la identificacion de regularidades, la formulacién de

generalizaciones y el uso del razonamiento en diversas situaciones.

Por tanto, los bajos niveles de logro en esta competencia no solo evidencian
una dificultad en contenidos especificos, sino también en el desarrollo de un

pensamiento matematico mas profundo y flexible.

Considerando las dificultades sefialadas en el desarrollo del pensamiento
algebraico, tanto a nivel conceptual como en la practica escolar, se vuelve necesario
replantear las estrategias de ensefianza que se aplican en el aula. En este contexto,
la teoria de los registros de representacion semiética de Duval ofrece un marco sélido
para abordar esta problematica, ya que promueve la comprension profunda de los
conceptos matematicos mediante la articulacion entre diferentes formas de
representacion: simbdlica, verbal y grafica. A partir de esta perspectiva, la presente
investigacion propone implementar una intervencién didactica que utilice esta teoria
como eje central, con el objetivo de mejorar el pensamiento algebraico de los

estudiantes de segundo grado de secundaria. Como sefiala Duval (2004),
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“comprender un concepto matematico requiere al menos dos representaciones
semidticas diferentes y la posibilidad de pasar de una a otra” (p. 11), lo cual evidencia
que la competencia matematica no se construye en un solo registro, sino en la
capacidad de coordinar multiples formas de representaciéon. De este modo, se busca
favorecer una comprensién mas significativa y duradera del pensamiento algebraico,
al permitir que los estudiantes construyan conexiones entre diversas
representaciones, desarrollen razonamientos flexibles y resuelvan problemas con

mayor autonomia y sentido.

Para esta investigacion la justificacion tedrica, se apoya en las contribuciones
de Luis Radford, quien es el autor principal considerado para comprender como se
desarrolla el pensamiento algebraico en los estudiantes. Radford (2006, 2010)
propone que este tipo de pensamiento no surge de manera espontanea, sino que
transita por fases especificas: una etapa factual basada en el reconocimiento de
patrones, una etapa contextual que da sentido a las regularidades, y una etapa
simbolica que introduce el lenguaje algebraico formal. Su enfoque pone énfasis en los
procesos de generalizacion y en la construccion del significado matematico mas alla

del uso mecanico de simbolos.

Ahora bien, para abordar el problema detectado las dificultades persistentes
en el pensamiento algebraico, se propone como estrategia de solucién didactica la
aplicacion de la teoria de las representaciones semiéticas de Raymond Duval. Este
autor plantea que para que el conocimiento matematico se construya
verdaderamente, los estudiantes deben ser capaces de operar con distintos tipos de
representaciones (simbdlicas, graficas, verbales, numéricas) y, sobre todo, de realizar
conversiones entre ellas. El obstaculo no esta solo en entender una férmula, sino en
poder relacionarla con su significado, con un grafico, una tabla o una situacién
concreta. Asi, la propuesta metodolégica de este estudio se enfoca en integrar dichas
representaciones de manera intencional y estructurada en las sesiones de
aprendizaje, con la finalidad de facilitar el acceso de los estudiantes al pensamiento
algebraico. Para ello, se aplicé la técnica de la encuesta y como instrumento el

cuestionario tanto como para pre-test y pos-test.

En el plano practico, las evidencias son claras. Diversas evaluaciones

nacionales e internacionales, como la ECE o la prueba PISA, muestran que los
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estudiantes peruanos de secundaria no alcanzan niveles satisfactorios en
pensamiento algebraico. Esta deficiencia no solo afecta su rendimiento en el area de
Matematica, sino que también limita sus oportunidades futuras en estudios que exijan
habilidades analiticas mas complejas. Frente a ello, esta investigacién busca no solo
confirmar un problema ya diagnosticado, sino también ofrecer una alternativa
concreta y fundamentada que pueda ser replicable en otros contextos similares. Se
espera que los docentes encuentren en esta propuesta una forma mas efectiva de
abordar el algebra, partiendo desde el significado y no solo desde la férmula.

Esta investigacion, titulada “Teoria de las representaciones semioticas para
mejorar el pensamiento algebraico en estudiantes de segundo grado de secundaria”,
responde a una necesidad muy concreta que afecta a miles de estudiantes: la
dificultad para comprender y aplicar conceptos algebraicos. En el aula, esto se
traduce en inseguridad, errores frecuentes, y una desconexién entre los
procedimientos que se ensefian y su sentido matematico. El pensamiento algebraico,
lejos de ser solo un contenido mas, es una capacidad fundamental que abre el camino
hacia formas superiores de razonamiento légico y generalizacion. Por ello, esta
investigacion se plantea como una oportunidad para aportar una solucion pedagoégica

viable, contextualizada y tedricamente sustentada.

Durante el desarrollo de esta investigacion, se identificaron tres indicadores
relevantes del problema. Primero, se observdé que los estudiantes presentan
dificultades para interpretar expresiones algebraicas, lo que limita su resolucion de
problemas. Ademas, las evaluaciones nacionales e internacionales, como la ECE y el
ERCE, evidencian bajos logros en pensamiento algebraico (MINEDU, 2022;
UNESCO, 2020). Finalmente, docentes del area reportan que los estudiantes no
comprenden los simbolos ni logran relacionar distintas representaciones, lo cual

genera confusién y desinterés en la asignatura (Duval, 2006; Radford, 2014).

Después de lo expuesto y en atencion a la problematica descrita, en nuestra
investigacion se plantea la siguiente pregunta: ;En qué medida la teoria de la
representacion semiética mejora el pensamiento algebraico en estudiantes de
segundo grado de secundaria?

A partir de esta interrogante surgen las siguientes preguntas especificas:
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¢,En qué medida la teoria de la representacién semiodtica mejora el
pensamiento algebraico factual en estudiantes de segundo grado de
secundaria?

¢,En qué medida la teoria de la representacién semiodtica mejora el
pensamiento algebraico contextual en estudiantes de segundo grado de
secundaria?

¢En qué medida la teoria de la representacion semidtica mejora el
pensamiento algebraico simbdlico en estudiantes de segundo grado de

secundaria?
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CAPITULO II: MARCO TEORICO-CONCEPTUAL

En este capitulo, mencionamos los antecedentes y los fundamentos teéricos

del pensamiento algebraico y la teoria de Registros de Representacion Semiética.

2.1. Antecedentes de estudio

La investigacion espafiola de Pérez (2022) titulada “Pensamiento algebraico,
conocimiento y actividades basadas en patrones para la transicién de primaria a
secundaria”, cuyo objetivo principal es comprender las dificultades que enfrentan los
estudiantes al pasar de un pensamiento aritmético a un pensamiento algebraico y
ofrecer recursos que puedan ser (tiles en la ensefianza, para que de esta manera se
pueda prevenir errores en las actividades de razonamiento algebraico. Respecto a la
metodologia utilizada presenta un enfoque cualitativo, que recoge los resultados de
estudiantes desde 5° de Primaria hasta 4° de Secundaria a una propuesta de
actividades que involucran la generalizacion de patrones. El estudio concluye que,
para comprender la complejidad del pensamiento algebraico debe de haber una
secuencia didactica de tareas que se ajuste a las necesidades del estudiante y que
esté enfocada a superar las dificultades encontradas.

En cuanto a las similitudes, tanto nuestra investigacion como la investigacion
revisada se alinean en la creacion de propuestas educativas didacticas,
fundamentadas en el desarrollo del pensamiento algebraico.

Asimismo, tenemos la investigacién mexicana de Ramos y Aké (2024), en su
articulo “Pensamiento algebraico a través de la generalizacién de patrones. Un
estudio de caso con estudiantes de bachillerato”, plantearon como objetivo presentar
las caracteristicas del pensamiento algebraico de estudiantes de bachillerato ante la
resolucion de una tarea sobre generalizacion de patrones lineales. Presenta una
metodologia cualitativa basada en el estudio de casos que fue desarrollada con dos
estudiantes de bachillerato. Como resultado se aprecia que los estudiantes utilizaron
principalmente las estrategias recursivas y explicitas. En el caso del estudiante A, se
identifica la dificultad en la declaracion y denotacion de las variables y el tratamiento
algebraico. En cuanto al estudiante B, presenta menos dificultades para resolver
algebraicamente la tarea.

En cuanto a las similitudes, tanto nuestra investigacion como la investigacion

revisada favorece la necesidad de utilizar literales para expresar las condiciones de
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la situacion, por lo que puede propiciar un sentido a la articulacién de la aritmética y
el algebra, fundamentadas en el desarrollo del pensamiento algebraico.

La investigacién de Flores Sanchez (2023), titulada "Una ruta hacia el
pensamiento algebraico en estudiantes de secundaria a través de la visualizacion de
secuencias figurales dinamicas", realizada en el Instituto Politécnico Nacional, explora
cémo la visualizacion de patrones mediante GeoGebra puede facilitar el aprendizaje
del algebra en secundaria. Enfocada en un estudio de caso, la investigacion analiza
el progreso de dos estudiantes al trabajar con actividades disefiadas para que
identifiquen, expresen, registren y validen patrones, etapas basadas en la teoria de
Mason et al. sobre el desarrollo del pensamiento algebraico. Para ello, Flores realizé
seis sesiones de actividades visuales en GeoGebra, que permitieron a los estudiantes
interactuar con secuencias figurales y observar patrones de manera dinamica.
Durante el proceso, se recolectaron hojas de trabajo y grabaciones de pantalla para
analizar el progreso y las dificultades de los estudiantes en cada etapa del aprendizaje
algebraico. Los resultados revelaron que la visualizacion a través de GeoGebra fue
especialmente util en las primeras etapas de aprendizaje, permitiendo a los
estudiantes ver y expresar patrones con mayor facilidad.

Uno de los estudiantes avanzo hasta la etapa final de validacién en la mayoria
de las actividades, mientras que el otro se quedé en la fase de expresidn de patrones.
Estos hallazgos destacan cémo el uso de tecnologia visual puede mejorar la
comprension de conceptos algebraicos, aunque algunos estudiantes pueden
necesitar mas apoyo en la transicion a representaciones simbodlicas.

En cuanto a las similitudes, tanto la investigacién de Flores (2023) como la
nuestra comparten el mismo objeto matematico, enfocandose en profundizar en como
ensefar de manera efectiva.

Por dltimo, la investigacion espafola de Narvaez (2024), titulada
“Generalizacién y mediacién en primeros cursos de educacién primaria en un contexto
de pensamiento funcional como aproximacién al pensamiento algebraico”, en la cual
aborda el pensamiento funcional como un componente clave del pensamiento
algebraico, siendo su principal objetivo analizar y describir el proceso de
generalizacion en estudiantes de educacion primaria, destacando asi la mediacion
del investigador-docente por el rol que asumié en su aplicacién en estudiantes de

segundo y cuarto de primaria.
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En cuanto a las similitudes, tanto la investigacion de Narvaez como la nuestra
considera que la interaccién pedagogica entre estudiantes y docente desde la etapa
primaria mejoran el pensamiento algebraico y adquieren conocimiento sobre el Early
algebra, en la cual se observo el potencial de los estudiantes para enriquecer la
ensefianza de las matematicas.

En el contexto nacional, la investigaciéon de Ramos (2022), titulada “Desarrollo
del pensamiento algebraico en estudiantes de tercer grado de la Institucion Educativa
Independencia Nacional Puno”, cuya metodologia fue de enfoque cuantitativo, tipo
aplicada, nivel descriptivo y estuvo enmarcada en un disefio preexperimental, la
técnica fue la evaluacién pedagdgica y la muestra se conformé de 50 estudiantes de
tercer grado de la Institucion Educativa Independencia Nacional Puno. Se utilizé una
prueba pedagdgica al principio y al final del proceso para cumplir los objetivos del
estudio, aplicandose cuatro intervenciones utilizando el método ABP y aprendizajes
basados en el socio constructivismo. En la cual se concluye que, es posible
desarrollar los niveles de pensamiento algebraico en los estudiantes a través de
estrategias de ensefianza — aprendizaje novedosas y constantes.

En cuanto a las similitudes, tanto la investigacion realizada en contraste con la
nuestra coincide en crear o disefiar una propuesta que sea lo mas didactica y
dinamica posible, enfatizando en las actividades cognitivas que posee el desarrollo
del pensamiento algebraico.

Asimismo, hemos tomado como referente a Iparraguirre (2021), cuya
investigacion se titula “Representaciones semiéticas de inecuaciones lineales: Una
propuesta didéactica para tercer grado de educacién secundaria’. Su objetivo es
analizar si una propuesta didactica basada en esta teoria favorece la movilizacion de
la nocién sobre inecuaciones lineales. La investigacién se ha realizado bajo un
enfoque cualitativo descriptivo, ya que se realiza una descripcidn de los registros de
representacion semidtica de los estudiantes sobre la movilizacién del objeto
matematico inecuaciones lineales. Presenta un disefio experimental aplicada a una
propuesta didactica con 10 items, concluyendo que, dicha propuesta desarrolla
significativamente y de manera positiva en la ensefianza y aprendizaje de las
inecuaciones lineales por medio de actividades que favorezcan transitar por diferentes

representaciones semioéticas del objeto matematico inecuaciones lineales.
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En cuanto a las similitudes, tanto la investigacion realizada en contraste con
la nuestra coincide en crear o disefiar una propuesta que sea lo mas didactica y
dinamica posible, enfatizando en las actividades cognitivas que posee la teoria de
Registros de representacién Semiética.

En la misma linea, se toma como referente a la tesis de Cribillero (2021),
titulada “Transformaciones en las representaciones semidticas de la semejanza de
triangulos en estudiantes de 4to afio de secundaria mediado por GeoGebra”, tuvo
como prop6sito analizar como comprenden los estudiantes de cuarto afio de
secundaria, entre 14 y 16 afos, la nocién de semejanza de triangulos al resolver
situaciones geométricas mediante actividades disefiadas en un ambiente de
representaciones dinamicas (ARD) utilizando el software GeoGebra. El estudio se
desarrollé en un colegio privado de Lima, Peru, bajo un enfoque cualitativo de tipo
descriptivo, centrado en documentar las interacciones, actitudes y formas de
razonamiento de los estudiantes frente a las tareas propuestas. La muestra estuvo
conformada por cuatro estudiantes, organizados en dos equipos, quienes participaron
de forma remota a través de la plataforma Zoom, dadas las restricciones por la
pandemia. El instrumento principal fue una secuencia didactica compuesta por tres
actividades elaboradas en GeoGebra y complementadas con fichas en formato Word,
con el fin de promover la movilizacién de los conocimientos a través de los registros
de representacion semiética, en particular los registros verbal, algebraico y figural
dinamico. Entre los hallazgos mas relevantes, se identific6 que los estudiantes
lograron movilizar sus conocimientos sobre la semejanza de triangulos al emplear con
eficacia las representaciones semidticas y sus respectivas transformaciones.
Ademas, se evidencié que la manipulacion directa de figuras en GeoGebra facilité la
comprension de las propiedades invariantes de la semejanza, especialmente la
proporcionalidad entre lados. No obstante, también se observaron dificultades
persistentes, como la confusién entre los conceptos de congruencia e igualdad de
angulos, asi como limitaciones en la aplicacion del criterio lado-angulo-lado (LAL),
atribuibles a la escasa familiaridad con tareas que involucraban constantes de
proporcionalidad no enteras.

Este estudio se vincula con la presente investigacion al evidenciar como el uso

intencionado de las representaciones semidticas, mediado por herramientas
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tecnologicas, favorece una comprension mas profunda de los conceptos
matematicos, en este caso, vinculados a la geometria.

Por otro lado, los investigadores Marco Acufia Castillo y Juan Percuvich
Bendezu (2023), llevaron a cabo un estudio titulado “Influencia de la representaciéon
semidtica en el aprendizaje de ecuaciones lineales en estudiantes del tercer grado de
secundaria en Huancavelica”. Esta investigacion tuvo como objetivo principal analizar
si el uso de representaciones semidticas podia mejorar el aprendizaje de ecuaciones
lineales en estudiantes de secundaria que viven en una zona rural del departamento
de Huancavelica. Para ello, los autores aplicaron una metodologia de tipo aplicada y
nivel explicativo, empleando un disefio pre-experimental que permiti6 comparar el
rendimiento de los estudiantes antes y después de una intervencion didactica basada
en la teoria de Raymond Duval. La muestra estuvo conformada por 24 estudiantes
del tercer grado de secundaria, seleccionados a través de un muestreo no
probabilistico, quienes participaron activamente en sesiones de ensefianza que
promovieron el uso de distintos registros de representacion (como graficos, lenguaje
verbal, simbdlico, entre otros). Para recoger la informacién, se utilizé un cuestionario
validado por expertos, compuesto por 12 items que evaluaban tres dimensiones
clave: formacion, tratamiento y conversion de las representaciones semidticas. Tras
el andlisis estadistico con la prueba de Wilcoxon, se evidencié una mejora significativa
en el rendimiento de los estudiantes, ya que sus puntajes en el post-test aumentaron
considerablemente en comparacién con los del pre-test. En resumen, este estudio
demuestra que las representaciones multiples no solo fortalecen la comprension
simbdlica de las matematicas, sino que también favorecen el desarrollo del
pensamiento algebraico desde etapas tempranas de la secundaria, especialmente en

contenidos como las ecuaciones lineales.

2.2. Pensamiento Algebraico

2.2.1 Definicién de pensamiento

Bajo la tradicion Vygotskiana, el pensamiento no se considera una operacion
aislada del individuo, sino una actividad integradora que se erige a partir del lenguaje
interno y externo. Segun Lozada etal. (2022), el pensamiento surge como una
construccion sociocultural—mediado por el uso del lenguaje—que se internaliza a

través de la interaccion y que contribuye a la conciencia y el desarrollo psiquico.
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Segun Su y Kan (2024), el pensamiento es un proceso cognitivo sofisticado
que inicia con la percepcion y sensaciones, y se sostiene mediante operaciones
intelectuales como el andlisis, la sintesis, la abstraccion y la generalizacién, utilizando
el conocimiento almacenado como medio para comprender la esencia y las relaciones

internas de los objetos.

2.2.2 El Pensamiento concebido desde el enfoque de la neurociencia

En los ultimos afios este enfoque y el cédmo esta relacionado con el
pensamiento estd tomando protagonismo en el sector educativo, formando asi
aportes importantes a la neuroeducacion. En ese mismo ambito, la neuroeducacion
ha emergido como un campo interdisciplinario, en el cual se esta integrando
conocimientos de la neurociencia, la psicologia y la pedagogia para asi poder
optimizar los procesos de ensefianza y aprendizaje, empleando estrategias basadas
en el cerebro. Para ello, lo que se busca es facilitar la participacion del estudiante en
la construccion de sus conocimientos. (Mora 2013, citado por Albuja et. al, 2024).

La neurociencia no debe ser considerada como una disciplina, al contrario, es
un conjunto de ciencias en el cual el sujeto de investigacion es el sistema nervioso en
la cual plasma como se relacionan la conducta y el aprendizaje. (Bullon 2020, citado
por Cerna 2025).

Por otro lado, para Andrade y Pacciota (2023) mencionan que, la
neuroeducacion es una innovadora perspectiva educativa, cuyo objetivo es absorber
los conocimientos acerca del funcionamiento del cerebro con el fin de mejorar los

procesos de aprendizaje”.

De la Parra (2020) considera que un educador debe comprender a la
neurociencia como una manera de concebir al cerebro integralmente, desde su
estructura hasta los procesos de registro y conservacion de la informacion, para

utilizar luego este conocimiento en experiencias educativas en el aula.

Precisamente desde este enfoque, el pensamiento se entiende como una
actividad cognitiva compleja que emerge de la interaccidon dinamica entre distintas
areas cerebrales, permitiendo procesar, interpretar y generar informacion. Desde esta
perspectiva para esta investigacion se considera que el pensamiento no es un

proceso aislado, sino una construccion multisensorial, influida por factores
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emocionales, atencionales y de memoria. En ese sentido, cuando se trata de un
pensamiento légico matematico, creativo, critico o reflexivo, cada uno de ellos va a
implicar diferentes procesos mentales y por ende distintas estrategias para poder
abordarlas.

2.2.3 Definicién del pensamiento matematico

El pensamiento matematico es una forma de razonamiento empleada por los
matematicos profesionales para abordar y solucionar problemas en diversos
contextos, como situaciones de la vida diaria, ambitos cientificos y el propio campo
de las matematicas. En el contexto educativo, desarrollar el pensamiento matematico
permite que los estudiantes no solo resuelvan ejercicios, sino que comprendan,
analicen y transfieran estrategias a diferentes situaciones. Esto favorece una
comprension profunda de las matematicas y contribuye al desarrollo del pensamiento
critico y légico. Asimismo, este tipo de pensamiento suele ser légico, analitico y
cuantitativo, involucra la aplicacion de estrategias poco convencionales, lo que
conlleva el uso de razonamientos innovadores o creativos, caracteristicos de un
pensamiento metaférico y original. (Lopez 2019, p.14 citado por Olivera 2023).

Por otro lado, en la resolucion de problemas, el pensamiento matematico
promueve en los estudiantes un constante analisis y comparacion entre sus ideas y
las posibles soluciones planteadas ante una situacién determinada, lo que favorece
la autogestion y organizacion de su propio aprendizaje. (Bosch 2012, p.70 citado por
Rosero y Ardila 2022).

Segun zapatera (2022), el pensamiento matematico es la base para el
desarrollo del pensamiento algebraico, ya que implica reconocer patrones, formular

generalizaciones y utilizar simbolos para representar relaciones entre cantidades.

En tal sentido, revisando el Curriculo Nacional de Educacién Basica (CNEB),
para esta investigacidn mencionamos que el pensamiento matematico se promueve
a través de la estructura de competencias especificas en el area de matematica, las
cuales orientan el desarrollo de habilidades cognitivas y resolutivas. Este enfoque se
refleja en materiales educativos, fichas didacticas y concursos internos o externos
como la Olimpiada Nacional Escolar de Matematica, cuyo objetivo principal es
desarrollar el pensamiento logico y la resolucion de problemas complejos en los

estudiantes.

Z"—.I turnltln Pagina 27 de 105 - Engrega de integridad Identificador de la entrega  trn:oid:::3117:497159443



Z"-.I turnitin Pégina 28 de 105 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::3117:497159443

23

2.2.4 Definicién de algebra

Es una rama de la matematica que se ocupa del uso de letras y otros simbolos
especificos para representar cantidades o elementos. Esta disciplina permite plantear
y resolver situaciones matematicas mediante la utilizacién de simbolos, letras y
numeros que representan objetos, conceptos o conjuntos. A través de esta
representacion simbdlica, se facilita la formulacion de ecuaciones que integran
valores desconocidos, denominados incognitas, lo cual hace posible el desarrollo y
analisis de dichas expresiones algebraicas. (Galdés 2002 citado por Ramos 2022,
p.29-30).

El algebra puede entenderse como una modalidad de pensamiento orientada
a la comprension y explicacion de relaciones. Desde esta perspectiva, el desarrollo
del pensamiento algebraico en las etapas iniciales no debe limitarse a la ensefianza
de expresiones simbdlicas ya establecidas, sino que debe centrarse en actividades
que promuevan el analisis de relaciones entre cantidades, el reconocimiento de
estructuras, la exploracion de cambios, la generalizacion de patrones, la resolucion
de problemas, la modelizacion de situaciones, la argumentacion, la verificacion de
ideas y la formulacién de predicciones. (Kieran, 2004, p. 149 citado por Zapatera
(2022).

En tal sentido, para esta investigacién consideramos que el algebra es una
herramienta matematica que ayuda a los estudiantes a representar y resolver
situaciones utilizando letras (variables), nUmeros y operaciones. A través de su
aprendizaje, comienzan a identificar patrones, formular reglas generales y
comprender relaciones entre cantidades, lo que va a fortalecer su pensamiento légico
matematico permitiéndole avanzar hacia un pensamiento algebraico mas abstracto y

estructurado.

2.2.5 Definicién del algebra temprana

Los antecedentes de la propuesta de algebra temprana se vinculan a un grupo
de investigadores que plantearon un curriculo matematico orientado a promover,
desde los primeros afios de escolaridad, el desarrollo de la capacidad de
generalizacién en el pensamiento de los nifios, como fundamento para la construccion

del pensamiento algebraico. Ademas, dicha propuesta concibe la aritmética como un
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punto de partida que puede extenderse y transformarse en conocimientos propios del
algebra. (Davydov (Carraher et al., 2006) citado por Valbuena et. al. 2021).

También llamada Early Algebra o algebra temprana, se trata de una iniciativa
orientada a modificar el curriculo escolar con el objetivo de incorporar el algebra de
manera articulada en los distintos grados educativos. Esta iniciativa plantea la
importancia de promover en el aula formas de pensamiento que favorezcan una
comprension profunda de las matematicas y, particularmente, que faciliten el
desarrollo del aprendizaje algebraico. (Molina, 2009 citado por Salgado y Torres,
2024).

Por otro lado, Pincheira y Alsina, 2021a, la definen como: “La capacidad de
desarrollar distintas formas del pensamiento algebraico, ya que puede iniciarse desde
edades tempranas, no solo en contextos especificamente algebraicos, sino también
en otras areas del curriculo matematico, como los nimeros, la geometria o la medida.
Para potenciar este tipo de pensamiento, es fundamental brindar a todos los nifios de
Educacion Infantil oportunidades para explorar objetos y elementos mediante la
identificacion de atributos, con el fin de establecer relaciones —como clasificaciones,
ordenamientos o correspondencias—, realizar seriaciones basadas en patrones de
repeticion (reconociendo, construyendo y representando dichos patrones), asi como

describir transformaciones tanto cualitativas como cuantitativas. (pp. 175-176).

Propésito del algebra temprana

Segun Blanton y Kaput (2005), el algebra temprana tiene como propdsito
fomentar en el aula formas de pensamiento orientadas a reconocer la estructura
subyacente de las matematicas, mediante actividades centradas en la identificacion
de patrones, relaciones y propiedades. Asimismo, se considera fundamental generar
un entorno educativo en el que los estudiantes puedan explorar, modelar situaciones,
formular predicciones, debatir, argumentar, verificar ideas y desarrollar,
paralelamente, competencias de calculo. (Pincheira y Alsina, 2021).

En este sentido, para esta investigacion desarrollar el algebra temprana en los
estudiantes, es fundamental promover el razonamiento algebraico como una
estrategia que les permita observar patrones, establecer relaciones, formular
generalizaciones y expresar ideas matematicas de manera simbdlica. Este tipo de

razonamiento no solo facilita la transicidon del pensamiento aritmético al algebraico,
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sino que también fortalece la comprension conceptual y la capacidad de resolver

problemas con mayor autonomia y légica.

2.2.6 Definicién de razonamiento algebraico

El razonamiento algebraico se refiere a la capacidad de representar,
generalizar y formalizar patrones y regularidades presentes en distintos ambitos de
las matematicas. A medida que este tipo de razonamiento se fortalece, también se
avanza en el dominio del lenguaje y del simbolismo matematico requerido para
expresar y comunicar ideas algebraicas, particularmente en lo que respecta al uso de
ecuaciones, variables y funciones. (Godino y Font (2000, p. 774 citado por Pérez
2022).

De acuerdo con, Blanton y Kaput (2004) , mencionan que “el razonamiento
algebraico constituye una actividad intelectual que interviene en la toma de decisiones
frente a diversos tipos de situaciones o problemas, ya sean de caracter escolar, de la
vida cotidiana o del entorno social, en los cuales es posible aplicar modelos de
solucion basados en el razonamiento matematico”. Hernandez (2023). A su vez,
sefiala que el desarrollo del razonamiento algebraico esta influido por tres constructos

clave: el conocimiento del docente, sus experiencias diarias y la realidad curricular.

En este sentido, para esta investigacion consideramos que el razonamiento
algebraico es la capacidad que tienen los estudiantes para poder relacionar
cantidades utilizando simbolos y expresiones matematicas, permitiendo asi pensar
de forma légica y comprender el lenguaje algebraico mas que un simple calculo

numeérico.

2.2.7 Definicién de pensamiento algebraico

En las dltimas décadas, una linea relevante dentro de la investigacion en
educacion matematica ha estado centrada en el fortalecimiento del pensamiento
algebraico durante los primeros afios de escolaridad, lo cual respalda la incorporacion
del algebra temprana en el curriculo de la Educacion Primaria. (Callejo et al., 2016

citado por Salgado y Torres, 2024)

El pensamiento algebraico se concibe como “una forma particular del
pensamiento matematico que implica el manejo de cantidades no determinadas —

tales como incognitas, variables, parametros o nimeros generalizados—, las cuales

Z'l—.l turnltln Pagina 30 de 105 - Engrega de integridad Identificador de la entrega  trn:oid:::3117:497159443



®

Zl'-_l turnitin Pagina 31 de 105 - Engrega de integridad

26

son abordadas de manera analitica. Esto implica que, aun cuando dichas cantidades
no poseen un valor numérico especifico, pueden ser objeto de operaciones como la
suma, la resta, la multiplicacion o la divisién, del mismo modo que si fueran valores
conocidos”. (Radford 2018 citado por Pinto et al., 2023, p.150).

Para Rodriguez (2021), el pensamiento algebraico, se trata de un proceso
cognitivo que, mediante la actividad intelectual, se orienta a la exploraciéon y
descubrimiento de aspectos novedosos dentro del ambito de los nimeros, letras y
simbolos. Este proceso involucra acciones como el analisis, la identificacién, la
reflexion, el juicio, la conexidn de ideas o conceptos, la formulacion de conjeturas y la
toma de decisiones, ya sea para resolver problemas matematicos o para construir
nuevos conceptos. (Rodriguez 2020).

Asimismo, en el articulo de investigacién de Pincheira y Alsina (2021), resulta
relevante explorar con mayor profundidad la propuesta formulada por Kieran para
abordar el desarrollo del pensamiento algebraico:

“El desarrollo del pensamiento algebraico en los niveles iniciales de
escolaridad implica la incorporacion de distintas formas de razonamiento en
actividades que, si bien pueden incluir el uso de representaciones simbdlicas
como las letras, no se limitan exclusivamente a ellas. Este tipo de pensamiento
también puede manifestarse sin recurrir a simbolos literales, mediante
procesos como el andlisis de relaciones cuantitativas, la identificacion de
estructuras, el estudio del cambio, la generalizacién, la resolucién de
problemas, la modelizacién, la justificacion, la exploracién mediante el ensayo
y error, asi como la formulacién de predicciones”. (Kieran, 2004, p. 149)

En esa misma linea ambos autores, mencionan que:

“Incorporar el desarrollo del pensamiento algebraico en los primeros
afios de escolaridad no implica impartir un curso dedicado exclusivamente al
algebra, sino mas bien promover en los estudiantes la habilidad de pensar con
un mayor nivel de generalizacion y fortalecer su capacidad para expresar y
comunicar esas generalizaciones de manera clara y significativa”. (Lins y
Kaput, 2004, p. 58).

Para Vergel (2014), concibe el pensamiento algebraico como una modalidad

especifica del razonamiento matematico, en la que la generalizacion de patrones se
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destaca como una de las estrategias mas significativas para introducir el algebra en
el ambito escolar. (Salgado y Torres, 2024).

Asimismo, Radford (2006), lleva a cabo una investigacién centrada en el
pensamiento algebraico en estudiantes de educacion secundaria, especificamente a
partir de actividades orientadas a la generalizacion de patrones. Este tipo de
pensamiento se concibe como una modalidad particular del pensamiento matematico
que integra de manera interrelacionada tres componentes fundamentales: la nocion
de indeterminacion, el enfoque analitico y el uso de representaciones simbodlicas. Y
concluye que, (1) la generalizacién algebraica implica evidenciar algo general en
elementos particulares y expresar aquello generalizado a través de un esquema, (2)
existen tres dimensiones de generalizacion algebraica: factual (acciones realizadas
sobre elementos concretos), contextual (verbalizacién de aquello comun a través de
descripciones corporeizadas) y simbdlica (construccion de esquemas a través de
simbolos alfanuméricos) y (3) las actividades de generalizacién algebraica deben ser
mediadas por situaciones didacticas que permitan el intercambio de ideas entre
estudiantes. (Salgado y Torres, 2024).

Esta investigacion se relaciona intrinsecamente con la Teoria de la
objetivacion, en la cual menciona que, tres condiciones caracterizarian el
pensamiento algebraico: la primera tiene que ver con los objetos de razonamiento; la
segunda con la forma en que se simbolizan los objetos (este es, entonces, un
problema semidtico) y la tercera con cdmo se razona sobre los objetos de
razonamiento. Con respecto a la primera caracteristica Indeterminacion de
magnitudes: el problema sobre el cual se razona involucra magnitudes desconocidas
o indeterminadas. Estas pueden ser incégnitas, variables, parametros, etc. Con
respecto a la segunda caracteristica, tiene que ver con la denotacion: las magnitudes
indeterminadas involucradas en el problema tienen que ser nombradas o
simbolizadas y estas pueden usar signos alfanuméricos, pero no necesariamente, ya
que puede llevarse a cabo de varias maneras. La denotacién de cantidades
indeterminadas también puede simbolizarse mediante el lenguaje natural, gestos,
signos no convencionales o incluso una mezcla de ellos. Y, por ultimo, la analiticidad
0 razonamiento, opera deductivamente, es decir, trata las cantidades desconocidas
como si fueran conocidas; por ejemplo, las puede sumar, las pueda restar, las puede

multiplicar o las puede dividir con otras cantidades. (Radford 2021).
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Cabe resaltar que, la investigacidon anterior se relaciona con la Teoria de la
objetivacion (Radford, 2006), la cual contribuye a entender los niveles de
generalizacion algebraica como estratos de pensamiento que se relacionan con
medios semioticos de objetivacion a los que recurren los estudiantes para hacer sus
generalizaciones.

Finalmente, para esta investigacion, consideramos a Radford, ya que describe
el pensamiento algebraico temprano en tres niveles: factual, contextual y simbdlico.
Estos niveles representan un progreso gradual desde un enfoque concreto hasta uno
abstracto y formal en el aprendizaje del algebra.

A) Pensamiento algebraico factual

En este nivel inicial, el estudiante razona usando acciones directas y
perceptibles, como contar o agrupar visualmente elementos de un patrén. Aqui, el
enfoque esta en resolver el problema de manera concreta y especifica, sin
buscar una regla general. Segun Radford (2003), los estudiantes en esta etapa
dependen de observaciones y acciones fisicas, y el significado matematico se
construye a través de “palabras, gestos y actividad perceptual” (Radford, citado en
Callejo, Garcia y Fernandez, 2016, p. 9). Pinto et al. (2023) destacan que, en esta
etapa inicial, los estudiantes no conciben el algebra como un sistema abstracto,
sino como una extension de su comprensién aritmética basica.

“En esta capa de generalidad, la indeterminaciéon queda implicita, es decir,
no alcanza el nivel de la enunciacion, ya que se expresa en acciones concretas.
Por ejemplo, a través del trabajo sobre nimeros. Ademas, los medios semiéticos
de objetivacion son los gestos, los movimientos, el ritmo, la actividad perceptual y
las palabras”, las cuales son herramientas clave para hacer visibles y
comprensibles estos conceptos. (Pérez 2022 citando por Radford 2010). Por lo
tanto, esto implica que aprender matematicas no solo se trata de entender
numeros y simbolos de forma abstracta, sino que incluye también acciones y
actividades que ayudan a darle sentido. En la practica, esto significa que la
ensefianza debe incorporar métodos que permitan a los estudiantes interactuar
fisicamente y de manera perceptual con los contenidos, facilitando un aprendizaje
mas concreto y enriquecedor.

Por ejemplo, si se le plantea a un estudiante de 2° de secundaria la

siguiente expresion: “Maria tiene al menos 20 soles para comprar articulos de
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aseo’, el estudiante debe identificar que la frase “al menos” (haciendo énfasis con

la voz) implica una cantidad mayor o igual que, y representarlos correctamente

como una variable asignada como x > 20 . Esta accion demuestra el pensamiento

factual, ya que requiere reconocer y aplicar de forma precisa el significado del

simbolo en una situacién concreta.

B) Pensamiento algebraico contextual
En esta fase intermedia, los recursos semiodticos utilizados inicialmente, como
los gestos o expresiones orales espontaneas, son reemplazados
progresivamente por otras formas de representacion, como el uso de palabras
clave. De este modo, elementos que antes eran implicitos se hacen explicitos
y se incorporan al discurso del estudiante, quien comienza a verbalizar
procedimientos como “arriba quito 1” o “multiplico por 2 y le sumo 1”. Esto
evidencia que los estudiantes estan utilizando expresiones mas condensadas,
lo cual refleja un avance en su proceso de objetivacién. (Vergel & Rojas, 2018
citado por Pineda 2021).

Segun Pérez (2022), al citar a Radford (2010) y Vergel (2014), en este
nivel de aprendizaje la indeterminacion se vuelve explicita y forma parte del
discurso, mientras que la expresion algebraica describe el término general de
un patrén o secuencia. Esto lleva a los estudiantes a trabajar con formas
simplificadas de las expresiones, un proceso conocido como "contraccion
semiotica", que implica la condensacién de simbolos y expresiones para
hacerlas mas manejables sin perder su significado esencial. Este proceso
permite que los estudiantes operen con expresiones de manera mas eficiente
y se concentren en los aspectos fundamentales del contenido.

Por ejemplo, si se le plantea a un estudiante de 2° de secundaria el
siguiente problema: “Un estudiante ahorra 5 soles cada semana. ;Cuantas
semanas como minimo necesitara para reunir mas de 40 soles?”. Para ello, el
estudiante debe traducir esta situacion al lenguaje algebraico como: la cantidad
de semanas le coloca una variable o una incégnita, luego lo multiplica por 5,
que es lo que va a ahorrar por cada semana e identifica el simbolo de
desigualdad haciendo a referencia a “mas de”, llegando a 5x > 40 . Finalmente
interpreta este resultado de acuerdo al contexto concluyendo que va a
necesitar al menos 9 semanas para superar los 40 soles de ahorro.
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Esta accion demuestra el pensamiento contextual, ya que traduce un
enunciado verbal a una desigualdad, la resuelve y luego interpreta el resultado
considerando una situacion concreta.

C) Pensamiento algebraico simbélico

Este es el nivel mas avanzado en el desarrollo del pensamiento algebraico,
donde el estudiante comienza a usar simbolos matematicos para expresar relaciones
de manera abstracta. Aqui, pueden generar férmulas o ecuaciones que generalicen
patrones observados en una sucesion o conjunto de figuras, empleando la notacién
algebraica para representar conceptos de forma completa y concisa.

En esa misma linea, aparece el uso del lenguaje algebraico como forma de
representacion, es decir, las palabras clave empleadas por los estudiantes comienzan
a transformarse en simbolos matematicos, lo que evidencia un avance importante en
su forma de expresar el pensamiento. (Vergel & Rojas, 2018 citado por Pineda 2021).

Asimismo, Pinto et al. (2023) resaltan como los estudiantes en esta fase son
capaces de utilizar expresiones, ecuaciones o desigualdades para representar
conceptos matematicos, lo cual facilita el desarrollo del pensamiento algebraico
formal desde edades tempranas.

Segun lo describe Pérez (2022), citando a Radford (2010) y Vergel (2014), en
un nivel avanzado de pensamiento matematico ocurre un cambio importante en la
forma en que se representan los objetos del discurso. En lugar de utilizar un lenguaje
cotidiano, se comienza a emplear simbolos y notaciones algebraicas para expresar
ideas y conceptos. Por ejemplo, frases o ideas clave que antes se expresaban con
palabras se representan ahora con simbolos alfanuméricos, lo que permite un
tratamiento mas abstracto y generalizado de los problemas matematicos. Este cambio
facilita la manipulacion y analisis de las expresiones, ayudando a los estudiantes a
trabajar con conceptos complejos de una manera mas estructurada y precisa.

Por ejemplo, se menciona a un estudiante de 2° de secundaria, resolver lo
siguiente: 3(x —2) +5=2x+7

El estudiante \procede a aplicar sus conocimientos como utilizar propiedades y
poder reducir la expresion, quedando de la siguiente manera:

3x — 6+ 5> 2x + 7 (Aplico propiedad distributiva de la multiplicacién)

3x —2x = 74 6 — 5 (Agrup0 variables y numeros en cada miembro)

x = 8 (Realizé operaciones de adicion y sustraccion)
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Ahora, lo va a representar en una recta numeérica y va a colocar en intervalo la

solucion: x € [8; +o0]

@ | -
* L

4] 8

+oo
Esta accion representa el pensamiento simbdlico, ya que el estudiante opera
con expresiones algebraicas, aplica propiedades, representa graficamente e

interpreta la solucién dentro del conjunto de los nimeros reales.

2.3. Teoria de las Representaciones Semioticas

Raymond Duval, profesor de la Universidad del Litoral y director de la
Academia de Lila, Francia, desarrollo la teoria de Registros de Representacion
Semiética a partir de los afios 70. Es una teoria basada en registros de representaciéon
semidtica para la ensefianza de matematicas.
2.3.1 Representacion mental

Duval, refiere que una representacion mental se refiere a la capacidad de los
individuos para interpretar y comprender informacion a través de diferentes registros
de representacion. A su vez, estos registros se procesan de manera visual, verbal,
simbdlica, grafica, etc. Por ende, una representacion mental en esta teoria implica la
capacidad de los individuos para traducir la informacién de un registro de
representacion a otro, lo que facilita la comprension profunda de un concepto. Por
ejemplo, al resolver un problema matematico, un estudiante puede representar
mentalmente la informacién de manera visual; luego, lo traduce a un registro verbal
para poder expresar su procedimiento y finalmente convertila en simbolos
matematicos para poder realizar los calculos necesarios.
2.3.2 Representacion Semidtica

Para Duval, una Representacién Semibdtica se refiere a la forma en que se
codifica y se comunica el conocimiento a través de diferentes signos y significados.
Iparraguirre (2021) cita a Duval (2004), en la cual afirma que, las representaciones
semiodticas son fundamentales para el desarrollo de la actividad matematica, pues nos
permiten efectuar tratamientos y acceder a los objetos matematicos en particular,
porque los objetos no son directamente accesibles por los sentidos. Ademas, estas

representaciones son indispensables para el desarrollo de las representaciones
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mentales, para el proceso cognitivo en la comprensiéon conceptual, razonamiento,

interpretacion y creacion del conocimiento matematico.

2.3.3 Registros de Representacion Semiética

Belito y Lapa (2019), mencionan que, la teoria de los registros de
representacion semidtica se refiere a la actividad relacionada con la creacion de una
representacién como semiosis, mientras que la comprension conceptual de los
objetos matematicos se identifica como noesis. Asimismo, mencionan lo siguiente:

“Cuando uno observa cémo los estudiantes aprenden, se identifica que

cambiar la forma de una representaciéon, en los diferentes niveles de

ensefianza, puede ser una operacién muy dificil e incluso imposible” (Duval,

1999, p.5).

La semiosis, se refiere al estudio de los signos, proceso que se realiza al
trasladar una representacion mental a una representacion visual. También podemos
decir que es la aprehension o la produccion de una representacion semiética. Por otro
lado, la noesis es la comprension del concepto, es decir, se refiere a los actos
cognitivos como la aprehension conceptual de un objeto.

A su vez, Duval (1999) citado por Belito y Lapa (2019), define a los registros
como sistemas particulares de representacion semidtica y deben permitir tres
actividades cognitivas: formacién de una representacion identificable, tratamiento y
conversion. También, distingue cuatro tipos de registros de representacion semioética
en matematica, como son:

— Los registros discursivos: usan la lengua natural y permiten describir, deducir,
razonar, enunciar proposiciones, transformar expresiones e, incluso, calcular.
Por ejemplo: describir con palabras como se pueden resolver las ecuaciones
simultaneamente de un sistema de ecuaciones lineales con dos variables, ya
sea utilizando el método de sustitucion o eliminacion.

— Los registros no discursivos: muestran formas, configuraciones vy
organizaciones que permiten visualizar. Por ejemplo, un grafico que muestra
la interseccion de dos rectas que representan las ecuaciones del sistema. Este
tipo de representacion visual va facilitar la comprension de la solucién del

sistema de ecuaciones lineales con dos variables.
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Los registros monofuncionales: son sistemas semioticos que se especializan
en tratamientos de tipo algoritmico, tienen un caracter técnico y formal, y tienen
una gran potencia de tratamientos. Por ejemplo, tiene que ver con un registro
tabular, es decir, al realizar una tabla que muestra Unicamente los valores de
las variables “x” e “y” que satisfacen las ecuaciones del sistema sin ninguna
informacion adicional, proponiendo asi una manera directa de llegar a las
soluciones numéricas del sistema.

Los registros multifuncionales: sus tratamientos no son algoritmos, y se utilizan
en diferentes dominios culturales y sociales. Por ejemplo, un sistema de
ecuaciones lineales con dos variables junto a un grafico que muestre su
solucién. Esta representacion combina la expresion algebraica con la
representacion visual para comprender mejor las soluciones de un sistema de

ecuaciones.

2.3.4 Registros de Representacion

A)

Registro de Representacion en lengua natural: Se refiere a la forma en la que
se describen y comunican los conceptos matematicos utilizando un lenguaje
cotidiano. Por ejemplo, al trabajar con inecuaciones lineales se puede expresar
el problema de manera verbal utilizando palabras para describir la incégnita.
En consecuencia, ayuda a comprender el problema matematico de manera
mas intuitiva antes de traducirlo para su resolucién. Para Tocto (2015), esta
representacion verbal se relaciona con la capacidad linguistica de las
personas, y es fundamental para comprender situaciones especificas en un
contexto determinado.

Por ejemplo: Un padre decide ir a un concierto con sus hijos y tiene 150 soles.
Si compra entradas de s/30 le falta dinero, pero si compra entradas de s/22 le
sobra. ¢Cuantos hijos tiene? Segun el ejemplo, se esta describiendo el
problema de manera verbal utilizando la lengua natural antes de traducirlo de
manera simbdlica a un planteo de inecuaciones lineales para poder resolver.
Registro de Representacion algebraica: Se refiere a la forma en la que se
representan y manipulan expresiones matematicas utilizando simbolos y
operaciones algebraicas. Este registro es fundamental para trabajar con

ecuaciones, polinomios, y otras estructuras algebraicas, permitiendo una
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representacion simbdlica y abstracta de los conceptos matematicos. Del
ejemplo anterior, asignaremos una variable a la incégnita, es decir al nimero
de hijos le colocamos la variable “x”. Entonces podemos hacer la siguiente
traduccién simbdlica:
30x > 150 traduccién simbodlica si le falta dinero
22x < 150 traduccion simbdlica si le sobra dinero

Ambas expresiones representan el formato algebraico.

C) Registro de Representacion grafica: Se refiere a la representacion grafica de

la recta numérica para encontrar el conjunto soluciéon de una inecuacion lineal.
La representacion grafica es una herramienta visual que facilita la comprension
e identificacion del conjunto solucion de la inecuacion lineal. Del ejemplo
anterior, la grafica de ambas desigualdades quedaria de la siguiente manera:

Representacion hecha en GeoGebra:

Inecuacion 1 (color azul): 30x > 150

Inecuacion 2 (color rojo): 22x < 150

Identificamos que por esta representacion que el Unico valor que satisface en ambas

desigualdades es 6.

2

2.4. Aprendizaje basado en la teoria de las representaciones semiéticas
La teoria sostiene que la ensefianza de objetos matematicos requiere
representaciones semiéticas. A su vez, Duval (2004) citado por Belito y Lapa (2019)
explica esta concepcion afirmando que:
“La comprension integral de un contenido conceptual estd basada en la
coordinacion de al menos dos registros de representacion, y esta coordinaciéon
queda de manifiesto por medio del uso rapido y la espontaneidad de la

conversion cognitiva” (p.166).
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Asimismo, reitera nuevamente esta afirmacion agregando lo siguiente: Es
fundamental no confundir los objetos matematicos con su representacion; es decir, el
objeto debe ser identificado en cada una de sus diferentes representaciones. Esta
confusioén implica que solo se entiende el concepto a partir del registro en el que se
ha representado, por lo que el objeto no puede ser transferido a otros tipos de
representacion. Por otro lado, Ospina (2012) citado por Quispe y Lapa (2019),
mencionan que, para Duval, las habilidades matematicas estan relacionadas con al
menos dos caracteristicas de la accion cognitiva. El primero describe los variados
registros de Representaciéon Semiodtica y el segundo describe a los objetos
matematicos que visualmente no podemos percibir.

Iparraguirre (2021), cita a Duval (2005), en la cual afirma que, un sistema
semiotico debe cumplir tres actividades cognitivas para convertirse en registro de
representacion:

1. Primero: La formacién o comunicacion, implica la creacion de representaciones

reconocibles. Por ejemplo: numeros, simbolos, graficos o lenguaje.

2. Segundo: El tratamiento o procesamiento, implica la transformacion en el

mismo registro. Por ejemplo, la expresién: Lynch gana al menos como minimo

3000 soles mensuales, procesada en lenguaje natural, seria que Lynch gana

al mes 3000 soles 0 mas.

3. Tercero: La conversion, implica convertir de una representacion de un registro

determinado a otra representacion de otro registro conservando su significado.

Por ejemplo, convierte un registro natural a un registro algebraico, el

enunciado: Lynch gana al menos 3000 soles o mas al convertir en registro

algebraico seria x = 3000.

2.5. Relaciéon del pensamiento algebraico con la teoria de representaciones
semioticas

La relacion entre el pensamiento algebraico y la teoria de las representaciones
semioticas de Raymond Duval es fundamental, ya que esta teoria proporciona un
marco tedrico sélido para comprender como los estudiantes interpretan y manipulan
las variables, siendo un aspecto clave del algebra. Para Duval (2006), la comprensién
del pensamiento algebraico depende de la capacidad del estudiante para coordinar y

cambiar entre diferentes registros de representaciéon semiética (como el lenguaje
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natural, la representacion grafica, las expresiones algebraicas, y las tablas). El
argumenta que el éxito en el aprendizaje del algebra depende de la habilidad para
realizar estas conversiones, lo cual es fundamental para el desarrollo de un
pensamiento algebraico profundo.

Radford (2010), estudia el desarrollo del pensamiento algebraico en contextos
educativos y enfatiza la importancia de la representacién semiética en la adquisicion
de conocimientos algebraicos. Asimismo, argumenta que el pensamiento algebraico
no es solo una habilidad técnica para manipular simbolos, sino que también involucra
el desarrollo de formas de pensar y representar situaciones matematicas de forma
abstracta. A su vez, la mediacion de signos y simbolos, y la interaccion entre distintas
representaciones (como lenguaje, gestos y artefactos), son elementos clave que
ayudan a los estudiantes a construir significados en algebra.

Por otro lado, Godino se explaya en su teoria de las funciones semiéticas en
didactica de las matematicas (2003), en la cual explora la teoria de las
representaciones semiodticas en el contexto del algebra. Para ello, las
representaciones semioticas y sus conversiones son fundamentales para la
ensefianza y aprendizaje del algebra, ya que permiten a los estudiantes visualizar
relaciones abstractas y hacer conexiones entre diferentes conceptos. Ellos
argumentan que la ensefianza del algebra debe involucrar multiples representaciones
y practicas para que los estudiantes puedan construir un entendimiento mas robusto
y versatil de los conceptos algebraicos.

En resumen, la teoria de las representaciones semiéticas ayuda a comprender
como se desarrolla el pensamiento algebraico al resaltar la importancia de manejar y
coordinar multiples representaciones. Estos autores coinciden en que las
representaciones no solo facilitan el aprendizaje del algebra, sino que también
promueven una comprension mas profunda y flexible de los conceptos algebraicos,

esencial para el desarrollo de competencias matematicas en los estudiantes.

2.5.1 Relacion del pensamiento factual con la teoria de Representacion
semidtica
El pensamiento factual se refiere a la capacidad de reconocer y utilizar

procedimientos y hechos matematicos de manera precisa. El uso de diferentes
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registros semioticos permite a los estudiantes asociar simbolos algebraicos con sus
significados de manera mas clara. Ejemplo:
- Enunciado en lenguaje natural: "El nimero de estudiantes en el salén debe ser
mayor que 15."
- Registro algebraico: Los estudiantes interpretan "mayor que" como el simbolo “>”.
El registro algebraico permite representar la desigualdad de forma precisa,
mientras que el registro verbal (natural) facilita el entendimiento del enunciado en un
contexto cotidiano.
Podemos apreciar, a través del ejemplo, codmo las representaciones semiéticas

estan promoviendo una mejora en el pensamiento algebraico factual.

2.5.2 Relacion del pensamiento contextual con la teoria de Representacion
semidtica

El pensamiento contextual se refiere a la capacidad de comprender y procesar
informacion en base a su contexto. La representacion semidtica explica cémo los
signos y simbolos representan conceptos y significados.

En temas como intervalos de solucion, la representacion semiodtica se utiliza
para visualizar y comunicar los conjuntos de soluciéon de manera concisa. A
continuacion, cémo podemos representar una desigualdad.

Por ejemplo: —1<x <5

- Recta numérica: Se utiliza la recta numérica para representar los nimeros
reales.

- Intervalo: El intervalo de solucién ]-1;5[ se representa como un segmento de
la recta numérica, con los extremos abiertos para indicar que los valores -1 y 5 no
estan incluidos. A su vez, cuando se ubican estos niumeros en la recta, se estan
indicando los limites del intervalo.

Podemos apreciar que, el pensamiento contextual nos ayuda a visualizar el
conjunto entre qué numeros se encuentra un intervalo; mientras que, la
representacion semidtica, relaciona a la recta numérica, el intervalo y los puntos son
signos que representan conceptos matematicos como los nimeros reales, el intervalo

y los limites.
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2.5.3 Relacion del pensamiento simbdlico con la teoria de Representacién
semidtica

El pensamiento algebraico simbdlico implica que el estudiante sea capaz de realizar
los graficos correspondientes a una inecuacién, operar de manera correcta con las
expresiones algebraicas, aplicar las reglas de resolucion y colocar adecuadamente el
conjunto solucién, mostrando una comprension profunda de los conceptos
involucrados. Ejemplo:

Inecuacién simbdlica: x +3 =5

Resolucién simbdlica: x = 2

El pensamiento simbdlico permite al estudiante manipular la inecuacion algebraica y

luego representar la solucién en una grafica.

i I -
=4

2 +oo

La teoria de representaciones permite que el estudiante no solo resuelva la
inecuacion algebraicamente, sino que también sea capaz de trasladar esa solucion a

una representacion grafica.
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CAPITULO lll: MARCO METODOLOGICO
3.1. Paradigma, nivel, tipo y disefio metodolégico

En esta investigacion se adopta el paradigma positivista, ya que se parte de la
idea de que la realidad es objetiva y puede conocerse si se la estudia con orden y con
base en datos reales. Este enfoque considera que el conocimiento valido se obtiene
principalmente mediante la observaciéon directa y la experiencia comprobable,
dejando de lado percepciones personales o emociones. Por eso, se da mucha
importancia a los datos numéricos, a los resultados que se puedan repetir y verificar.
Ademas, se enfoca en encontrar relaciones causales y patrones que expliquen los
fendmenos observados. Como lo menciona Herrera (2024), “el paradigma positivista
se caracteriza por su énfasis en la observacién empirica, la verificacion de teorias y
leyes, y la busqueda de regularidades causales” (p. 3).

Por otro lado, el nivel de investigacion es experimental, segin lo que sefala
Ramos (2021). Este tipo de investigacion se caracteriza por manipular de forma
controlada una variable independiente para analizar cémo influye en otra variable,
que es la dependiente. Basicamente, se busca ver qué pasa cuando se aplica una
intervenciéon. El Manual de Investigacion de la Escuela de Educacién Superior
Pedagogica Publica Monterrico (2025) también explica que este nivel permite
comprobar relaciones causales al observar los efectos de ciertos cambios en los
grupos que participan. Lo normal en este tipo de investigaciones es trabajar con al
menos un grupo experimental y uno de control, aunque en algunos casos, como este,
se trabaja solo con el grupo experimental, pero bajo condiciones organizadas y claras.

En cuanto al tipo de investigacion, se utiliza un enfoque aplicado, porque no
solo se pretende entender un fenémeno, sino también actuar directamente sobre una
problematica concreta en el contexto educativo. A diferencia de la investigacién
basica, que busca ampliar el conocimiento tedrico, la investigacion aplicada se orienta
a ofrecer soluciones practicas. En este caso, se trata de comprobar si una
intervencion basada en la teoria de la representacion semiética puede fortalecer el
pensamiento algebraico en estudiantes de segundo grado de secundaria. Como lo
afirma Pozo (2024), “en una investigacion aplicada generalmente se desarrollan tres
etapas: la exploracion de una zona de estudio, la generacién de datos a través de

métodos de experimentacion, y la evaluacidon de resultados que sustentan las
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conclusiones” (p. 93). Por eso, el propésito de este estudio va mas alla de observar:
se busca intervenir, medir y generar aportes utiles para mejorar la ensefianza.

Respecto al disefio metodoldgico, se trabaja desde la perspectiva cuantitativa,
tal como lo sefiala el Manual de la Escuela de Educacion Superior Pedagdgica Publica
Monterrico (2025). Este disefio se basa en seguir una secuencia estructurada, paso
a paso, que permite comprobar hipétesis y analizar fenédmenos a partir de datos
numeéricos. Aunque tiene una estructura légica y clara, también permite adaptaciones
cuando el proceso lo exige. Una de sus ventajas es que permite medir con precision
la frecuencia o el impacto de ciertos fenédmenos, ademas de ofrecer resultados que
se pueden analizar estadisticamente. En este estudio, el disefio cuantitativo facilitara
la evaluacion de la intervencion aplicada y mostrara, con evidencia concreta, si hubo
mejoras en el aprendizaje.

Finalmente, el disefio especifico adoptado es de tipo preexperimental, como lo
explica Ramos (2021). En este disefio, la intervencion se aplica solamente a un grupo
experimental, sin utilizar un grupo de control para comparar los resultados. Aunque
esta caracteristica puede limitar el nivel de control sobre ciertas variables externas,
sigue siendo util cuando se busca una primera aproximacién a los efectos de una
intervencion. Campbell (1969, citado en Chavez, Esparza y Riosvelasco, 2020)
sostiene que este tipo de disefio permite aplicar un tratamiento y observar los cambios
que genera, con el fin de formular hipotesis iniciales. Asi, este disefio resulta
apropiado para contextos educativos reales como el aula, donde muchas veces no es
posible aplicar estructuras experimentales mas complejas, pero si se puede obtener

informacion valiosa sobre el impacto de nuevas estrategias pedagdgicas.

3.2. Objetivos de investigacion
3.2.1. Objetivo general

Comprobar si la teoria de la representacion semiética mejora el pensamiento
algebraico en estudiantes de segundo grado de secundaria de una institucion
educativa publica.
3.2.2. Objetivos especificos

o Comprobar si la aplicacion de la teoria de la representacion semiética mejora
el pensamiento algebraico factual en estudiantes de segundo grado de

secundaria de una institucion educativa publica.
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e Comprobar si la aplicacion de la teoria de la representacién semiética mejora
el pensamiento algebraico contextual en estudiantes de segundo grado de
secundaria de una institucion educativa publica.

e Comprobar si la aplicacion de la teoria de la representacién semiética mejora
el pensamiento algebraico simbdlico en estudiantes de segundo grado de

secundaria de una institucion educativa publica.

3.3. Hipétesis de investigacion
3.3.1. Hipdtesis general
La aplicacion de la teoria de la representacion semidtica mejora el pensamiento
algebraico en estudiantes de segundo grado de secundaria de una IE publica.
3.3.2. Hipétesis especificas
e Laaplicacion de la teoria de la representacion semidtica mejora el pensamiento
algebraico factual en estudiantes de segundo grado de secundaria de una IE
publica.
e Laaplicacion de la teoria de la representacion semidtica mejora el pensamiento
algebraico contextual en estudiantes de segundo grado de secundaria de una
IE publica.
e Laaplicacion de la teoria de la representacion semiética mejora el pensamiento
algebraico simbdlico en estudiantes de segundo grado de secundaria de una

|IE publica.

3.4. Operacionalizacion de variables

La variable, dentro de una investigacion cuantitativa, cumple un rol clave, ya
que permite definir con claridad qué aspecto especifico se va a observar, medir o
analizar a lo largo del estudio. Gracias a esta definicion, es posible organizar todo el
proceso metodoldgico en funcidon de los objetivos planteados. Ademas, al tener
variables bien delimitadas, se facilita tanto la recolecciéon de informacién como la
interpretacion de los resultados. En ese sentido, contar con una definicién clara ayuda
a mantener la coherencia entre lo que se busca investigar y lo que realmente se

analiza.
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A proposito de ello, Oyola (2021) sostiene que “la variable es una
caracteristica, cualidad o propiedad observada que puede adquirir diferentes valores
y es susceptible de ser cuantificada o medida en una investigaciéon” (p. 90). Esta idea
resalta que toda variable debe ser medible y observable, o que permite hacer
comparaciones objetivas a partir de los datos obtenidos. Por esta razén, en este
estudio, se ha considerado necesario establecer con precisién las variables
involucradas, asi como disefar indicadores adecuados que permitan evaluar su
comportamiento antes y después de la aplicacion de la estrategia didactica,

respetando el enfoque y nivel metodolégico propuesto.

3.4.1. Variable independiente

Teoria de las representaciones semiéticas

- Definicion conceptual: La teoria de las representaciones semidticas, propuesta por
Raymond Duval, sefiala que, para aprender matematicas de manera real, no basta
con conocer simbolos o férmulas, sino que es necesario trabajar con diferentes
formas de representar una misma idea, como graficos, palabras o ecuaciones. Esta
teoria resalta que los estudiantes necesitan no solo entender un registro, sino también
poder cambiar de uno a otro, manteniendo el sentido matematico. Asi, al conectar

distintas formas de representar, se fortalece la comprension del contenido

- Definicion operacional: En este estudio, esta teoria se pone en practica a través de
actividades disefiadas con distintos tipos de representaciones matematicas: graficas,
simbdlicas, verbales y tabulares. Estas actividades se aplican en clase con el grupo
experimental, con el propdsito de observar si su uso ayuda a mejorar el pensamiento
algebraico. Todo el proceso se lleva a cabo dentro de sesiones estructuradas,

preparadas por el investigador.

3.4.2. Variable dependiente

Pensamiento algebraico

- Definicidon conceptual: El pensamiento algebraico se entiende como una forma de
comprender las matematicas que permite trabajar con cantidades desconocidas o no
determinadas, como letras, simbolos o variables. A diferencia de la aritmética, que se

basa en numeros exactos, este tipo de pensamiento se enfoca en identificar patrones,
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establecer relaciones y generalizar situaciones. Ademas, no se limita Unicamente a
resolver ecuaciones, sino que también busca entender como se conectan diferentes
ideas matematicas. Por ello, es una herramienta importante para que los estudiantes
puedan abordar problemas de manera flexible, construir expresiones y aplicar
operaciones, incluso cuando los valores aun no estan definidos de forma precisa. En
resumen, el pensamiento algebraico permite ampliar la forma en que se entiende y se
aplica la matematica en diversos contextos.

- Definicion operacional: En esta investigacion, se medira el pensamiento algebraico
mediante una prueba disefiada especialmente por el investigador. Esta prueba incluye
preguntas que permiten evaluar las tres dimensiones: factual, contextual y simbdlico.
Se aplicara tanto antes como después de la intervencioén para ver si hubo avances en
el grupo que trabajo con las actividades basadas en la teoria de las representaciones
semidticas.

Pensamiento algebraico factual

- Definicion conceptual: El pensamiento algebraico factual corresponde a un nivel
inicial en el que el estudiante actia sobre elementos concretos, basandose en
experiencias perceptuales y manipulativas. En esta dimension, las relaciones entre
cantidades o patrones se identifican mediante acciones como contar, agrupar o
comparar, sin necesidad de representar dichas relaciones de manera simbdlica o
verbalizada de forma estructurada. El conocimiento se expresa mediante gestos,

ritmo, lenguaje cotidiano o acciones fisicas.

- Definicion Operacional: Se evidencia cuando el estudiante identifica expresiones
verbales que implican una comparacioén de cantidades (por ejemplo: “tiene mas de 10
soles”) y reconoce su correspondencia con simbolos de desigualdad como >, <, 2 o
<. Asimismo, emplea representaciones concretas como dibujos, cantidades
numéricas o la recta numérica para interpretar el significado de una inecuacion.
Aunque no desarrolla procedimientos algebraicos formales, demuestra comprensién
al asociar correctamente los simbolos con el lenguaje cotidiano en situaciones
practicas.

Pensamiento algebraico contextual

- Definicion conceptual: El pensamiento algebraico contextual se refiere a una forma

de expresion en la cual el estudiante comienza a establecer relaciones entre
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cantidades utilizando el lenguaje verbal y algunas representaciones simbdlicas. En
este nivel, la indeterminacion ya se hace explicita y los procedimientos se explican
utilizando términos matematicos basicos. Ademas, se establece una correspondencia
clara entre el contexto de una situacion y su representacion mediante expresiones

como ecuaciones o desigualdades.

- Definicién Operacional: Se presenta cuando el estudiante traduce enunciados
verbales a inecuaciones que contienen una variable (por ejemplo: “x = 20”), interpreta
correctamente el significado de los simbolos de desigualdad en funcién del contexto,
y utiliza términos matematicos basicos al explicar su procedimiento, como “multiplico
por’, “le sumo” o “es mayor que”. Ademas, puede resolver de forma directa la
desigualdad planteada y dar una respuesta coherente con la situacion descrita,

aunque su justificacion aun depende del lenguaje verbal mas que del simbdlico.

Pensamiento algebraico Simbélico

- Definicion conceptual: El pensamiento algebraico simbolico representa un nivel
avanzado de desarrollo, en el cual el estudiante logra utilizar simbolos matematicos
con precisién para expresar relaciones abstractas entre cantidades. En esta
dimension, ya no depende del contexto para comprender o interpretar las situaciones,
sino que puede operar con expresiones algebraicas de manera auténoma, resolver
inecuaciones, aplicar propiedades, y representar los resultados graficamente, por
ejemplo, en una recta numérica. Esta forma de pensamiento permite formular
generalizaciones, simplificar expresiones y comunicar ideas matematicas de manera

estructurada y formal.

- Definicion Operacional: Se manifiesta cuando el estudiante representa una situacion
con una inecuacién utilizando variables, signos de desigualdad y operaciones
matematicas; aplica propiedades algebraicas como la distributiva y la reduccién de
términos semejantes para simplificar y resolver la desigualdad; y expresa el conjunto
solucion de manera simbdlica o grafica, por ejemplo, mediante intervalos 0 en una
recta numérica. Su desempefio se apoya principalmente en el uso de simbolos y

procedimientos formales, sin requerir referencias al contexto original de la situacion.
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3.5. Poblacién, muestra y muestreo

La Institucién Educativa, ubicada en Villa El Salvador y perteneciente a la
UGEL 01, ofrece los tres niveles de Educaciéon Basica Regular (EBR). Este colegio
cuenta con una poblacion estudiantil aproximada de 995 alumnos, de los cuales 76
se encuentran en segundo grado de secundaria. Los estudiantes de este nivel tienen

entre 13 y 15 afios de edad.

Tabla 1
Matriz de la poblacion estudiantil
Grado y seccion Cantidad de estudiantes
2“A” 23
2“B” 33
24C” 20

La muestra estd compuesta por 23 estudiantes de segundo de secundaria,
pertenecientes a la seccion “A”. El tipo de muestreo empleado es no probabilistico,
de acuerdo con Lopez (s.f.), en este tipo de muestreo, las unidades de la poblacion
no tienen la misma probabilidad de ser seleccionadas. Esta técnica, a menudo
denominada muestreo por conveniencia, no sigue un proceso aleatorio, lo que implica
que no se conoce la probabilidad de selecciéon de cada unidad o elemento de la
poblacion.

3.6. Técnicas e instrumentos

Para empezar con la aplicaciéon de la investigacion, se tuvo que coordinar
previamente con las autoridades de la institucién educativa, quienes aceptaron y
apoyaron el desarrollo del estudio. Luego de eso, también se conversé con las
profesoras del grado involucrado, con quienes se revisaron los resultados de las
evaluaciones diagndsticas y se hablé un poco sobre el grupo de estudiantes. Después
de estas gestiones, se aplico un instrumento que sirvio tanto como pre-test y pos-test.
Este instrumento permitio recolectar informacion mas precisa sobre lo que sabian los
estudiantes antes y después de la intervencion, lo que ayudé a contar con datos

concretos para analizar los resultados.
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La prueba que evalla nuestra variable dependiente, pensamiento algebraico,
fue elaborada especificamente para estudiantes de segundo grado de secundaria.
Este instrumento tiene como propdsito medir el desarrollo del pensamiento algebraico
en sus tres niveles: factual, contextual y simbdlico. Para ello, se disefiaron 9
problemas variados que integran tanto situaciones contextualizadas como ejercicios
matematicos directos. De esta manera, se busca explorar distintas formas en que los
estudiantes enfrentan el algebra, desde conceptos basicos hasta expresiones mas
abstractas.

Para garantizar la confiabilidad del instrumento, se aplicé una prueba piloto a
un grupo con caracteristicas similares a la muestra de estudio. Como resultado, se
obtuvo un coeficiente alfa de Cronbach de 0.83, lo cual indica una alta consistencia
interna y, por ende, un nivel aceptable de confiabilidad. A partir del analisis de los
resultados, se identificaron algunas observaciones que permitieron realizar ajustes y
mejoras a ciertos items, optimizando asi su redaccion y claridad. Por otro lado, para
asegurar la validez del instrumento, se recurrio al juicio de expertos, aplicando la V
de Aiken, cuyos valores evidenciaron que todos los items eran pertinentes y

adecuados, confirmando asi su validez de contenido.

3.7. Analisis y procesamiento de la informacién

En el presente estudio, se opté por utilizar medidas de tendencia central, ya
que estas permiten resumir y describir de manera general el comportamiento de los
datos obtenidos. A través de estas medidas, fue posible identificar valores
representativos que reflejan, de forma resumida y clara, el desempefio de los
estudiantes en relacién con la variable analizada. En ese sentido, su uso resulta util
para tener una primera vision del conjunto de resultados, facilitando asi la

interpretacion y comparacion de estos.

Del mismo modo, se utilizé la desviacidon estandar como una medida
estadistica importante para analizar qué tanta variabilidad presenta los datos respecto
a su media. Esta medida es util porque permite saber si los resultados obtenidos por
los estudiantes estdn mas bien concentrados o si, por el contrario, estan muy
dispersos entre si. Cuando la desviacion estandar es baja, significa que la mayoria

de los valores estan cerca del promedio, lo cual refleja mayor consistencia. En
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cambio, una desviacion alta indica que hay mas diferencia entre los resultados,
mostrando una menor estabilidad. Por eso, su uso complementa el analisis de las
medidas de tendencia central, ya que brinda una mirada mas completa sobre el

comportamiento general del grupo evaluado.

En lo relacionado con la comprobacion de la hipétesis, se utilizé el estadistico
de Shapiro-Wilk, ya que el tamafio de la muestra es menor a 50 participantes. Este
analisis permite verificar si los datos siguen una distribucion normal y, en funcién de
eso, decidir si corresponde aplicar un estadistico paramétrico o no paramétrico. En
este caso, al no cumplirse el supuesto de normalidad, se opté por el uso de
estadisticos no paramétricos tanto para la variable dependiente como para cada una
de sus dimensiones. De este modo, se buscd asegurar que el analisis de los datos
sea adecuado y confiable, considerando las caracteristicas especificas de la muestra

evaluada.

3.8. Consideraciones éticas

Durante la presente investigacion se actud con responsabilidad y compromiso
ético en todo momento, reconociendo que los participantes eran estudiantes menores
de edad. Las actividades fueron desarrolladas dentro del marco de las clases
habituales del area de Matematica, sin alterar la programacion regular ni imponer
tareas ajenas al proceso educativo. La intervencién propuesta se integré de forma

natural al desarrollo de los contenidos, respetando el ritmo y las dinamicas del grupo.

Se cuidé de manera especial la privacidad de los estudiantes. Para ello, no se
registraron nombres ni datos personales identificables. Los instrumentos aplicados
fueron codificados, y la informacion obtenida fue utilizada Unicamente con fines
académicos, dentro del marco de analisis de esta investigacion. El tratamiento de los
datos se realizd con confidencialidad, procurando proteger la identidad y el bienestar

de cada participante.

Asimismo, se evité cualquier tipo de accidon que pudiera generar presion,
incomodidad o afectacion en los estudiantes. Las sesiones disefiadas estuvieron
enfocadas en mejorar la comprension del pensamiento algebraico mediante

estrategias accesibles y adecuadas a su nivel. No se impusieron evaluaciones
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externas ni se interfirié con sus calificaciones institucionales. Las actividades tuvieron

un caracter didactico, y fueron aplicadas de manera reflexiva y cuidadosa.

El analisis de los resultados se llevd a cabo con honestidad y transparencia.
No se alteraron los datos obtenidos ni se forzaron conclusiones. Se respetaron los
principios de integridad académica y se reconocieron adecuadamente las fuentes
tedricas empleadas. En conjunto, esta investigacion se desarroll6 siguiendo criterios
éticos fundamentales, velando por la dignidad, el respeto y la formacion integral de

los estudiantes involucrados.

3.9. Limitaciones

Una primera limitacion que se presentd durante la realizaciébn de esta
investigacion fue la dificultad para acceder a informacion actualizada sobre la teoria
de las representaciones semidticas aplicadas al ambito educativo. Aunque existen
bases tedricas importantes, muchas de las fuentes disponibles eran extranjeras,
estaban en otros idiomas o no eran de facil acceso. Esto hizo que el desarrollo del
marco tedrico tomara mas tiempo de lo esperado y se tuviera que trabajar con material
limitado, seleccionando cuidadosamente la informacion mas relevante vy

comprensible.

Ademas de ello, otra limitacién importante fue la falta de investigaciones, tesis
en el ambito local que traten especificamente el uso de las representaciones
semiodticas en el desarrollo del pensamiento algebraico. Esto no solo dificulto
encontrar referentes tedricos cercanos, sino que también limitdé la posibilidad de
contrastar los resultados obtenidos con experiencias similares en contextos

educativos parecidos.

Por ultimo, una de las limitaciones fue el factor tiempo, ya que no se conté con
el plazo suficiente para desarrollar con mayor amplitud y profundidad la aplicacién de
las sesiones de aprendizaje. Esta restriccion temporal pudo influir en los resultados

obtenidos, limitando el alcance de las estrategias implementadas.
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CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados

Tabla 2
Resultados generales de niveles de logro de la variable pensamiento algebraico
Niveles Intervalos Pre-test Pos-test
% f %
Destacado [23-24] 0 0 5 21,74
Logrado [19-23] 0 0 4 17,39
Proceso [14-19] 0 0 4 17.39
Inicio [0-14] 23 100 10 [43,48
Total 23 100 23 100

Media aritmética 0,870 15,1
Mediana 0 14,5
Desviacion estandar 2,12 6,58

Nota: Resultados generales de niveles de logro de la variable Pensamiento

algebraico.

Figura 1

Resultados pre-test y pos-test del grupo experimental de la variable “‘Pensamiento

algebraico”.

Nimero de estudiantes
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Pensamiento Algebraico
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Nota: El grafico representa a los estudiantes del grupo experimental (GE) de la
variable “Pensamiento algebraico”.

A partir de la aplicacion de la evaluacion pre-test al grupo experimental,
compuesto por 23 estudiantes, se obtuvo que el 100% de los participantes se
encuentran en el nivel "Inicio" de la variable "Pensamiento algebraico". Esto evidencia
que ningun estudiante alcanzo los niveles de destacado, logrado o en proceso,
poniendo de manifiesto dificultades notorias para desarrollar las dimensiones
evaluadas.

Con la aplicacion de la evaluacion pos-test al grupo experimental, se obtuvo
que el 43,48% de los participantes, que representa a 10 estudiantes, se encuentran
en el nivel “Inicio”; 17,39%, que representan a 4 estudiantes, se encuentran en el nivel
“Proceso”; 17,39%, que representan a 4 estudiantes, se encuentran en el nivel
“Logrado” y 21,74%, que representan a 5 estudiantes, se encuentran en el nivel
“Destacado”. Por lo tanto, 14 de los 23 estudiantes, que representan un 60,87% del
total aun se ubican en los niveles mas bajos de logro (“Inicio” y “Proceso”), lo cual
significa que aun enfrentan dificultades para convertir y tratar adecuadamente la
informacion entre representaciones simbodlicas, graficas y verbales, lo cual limita su
comprension del algebra; mientras que, 9 de los 23 estudiantes que representan un
39,13% alcanzé niveles satisfactorios (“Logrado” y “Destacado”), lo cual significa que,
comprendieron las 3 dimensiones del pensamiento algebraico especialmente en la
conversion entre diferentes registros de representacion semidtica.

Por otro lado, el notable incremento de la media aritmética de 0,870 en el pre-
test a 15,1 en el pos-test evidencia una mejora en el rendimiento del grupo
experimental. Este resultado sugiere que, tras la aplicacion de la intervencion
pedagogica basada en la teoria de las representaciones semioticas de Duval, los
estudiantes desarrollaron significativamente las dimensiones del pensamiento
algebraico.

A su vez, la mediana cuyo resultado en el pre-test fue 0 y pas6 a 14,5 en el
pos-test indica que mas de la mitad de los estudiantes tenian un desempefio nulo o
muy bajo antes de la intervencion, mientras que, tras la intervencion, la mayoria logré

puntajes cercanos o superiores a 14,5. Ello quiere decir que mejoraron
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significativamente su desempefio en las dimensiones relacionadas al pensamiento

algebraico.

Finalmente, el aumento de la desviacion estandar de 2,12 en el pre-test a 6,58

en el pos-test, evidencia que antes de la intervencion, los puntajes de los estudiantes

estaban muy concentrados cerca de valores bajos, mientras que después de la

intervencion, los puntajes se dispersaron mas ampliamente, reflejando una mayor

variabilidad en los niveles de aprendizaje alcanzados por los estudiantes.

Tabla 3
Resultados generales de niveles de logro de la dimension pensamiento algebraico
factual.
Niveles Intervalos Pre-test Posttest
% f %
Destacado  [5-6] 0 0 8 34,78
Logrado [4-5] 0 0 8 34,78
Proceso [3-4] 0 0 1 4,35
Inicio [0-3] 23 100 6 26,09
Total 23 100 23 100
Media aritmética 0,283 4
Mediana 0 4
Desviacion estandar 0,751 1.61

Nota: Resultados de niveles de logro de la dimension Pensamiento algebraico factual.

Figura 2

Resultados pre-test y pos-test del grupo experimental de la dimension ‘Pensamiento

algebraico factual”.
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Pensamiento Algebraico Factual
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Fuente: Propia

Nota: EI grafico representa que los estudiantes del grupo experimental (GE) se
encuentran mayoritariamente en el nivel de 'Inicio' en la dimension 'Pensamiento
algebraico factual'.

Los resultados del pre-test muestran que el 100% de los estudiantes se
encuentran en el nivel de inicio en cuanto al Pensamiento algebraico factual. Los
estudiantes no han logrado identificar correctamente los simbolos de desigualdad ni
comprender su significado basico. Ademas, presentan dificultades para aplicar estos
simbolos en la resoluciéon de problemas, lo que indica una comprensién insuficiente
de los conceptos algebraicos fundamentales necesarios para abordar situaciones que
impliquen desigualdades.

Con la aplicacién de la evaluacion pos-test al grupo experimental, se obtuvo
que el 26,09% de los participantes, que representa a 6 estudiantes, se encuentran en
el nivel “Inicio”; 4,35%, que representa a 1 estudiante, se encuentran en el nivel
“Proceso”; 34,78%, que representan a 8 estudiantes, se encuentran en el nivel
“Logrado” y 34,78%, que representan a 8 estudiantes, se encuentran en el nivel
“Destacado”. Por lo tanto, 7 de los 23 estudiantes, que representan un 30,44% del
total aun se ubican en los niveles mas bajos de logro (“Inicio” y “Proceso”), lo cual
significa que aun enfrentan dificultades como confundir los simbolos de desigualdad
o los interpretan como si fueran de igualdad; mientras que, 14 de los 23 estudiantes

que representan un 69,56% alcanzo niveles satisfactorios (“Logrado” y “Destacado”),
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lo cual significa que, una gran mayoria fue capaz de colocar correctamente los
simbolos de desigualdad.

Por otro lado, el notable incremento de la media aritmética de 0,283 en el pre-
test a 4 en el pos-test, evidencia una mejora en el rendimiento del grupo experimental.
Este resultado implica que comprendieron el significado y el uso de los simbolos de
desigualdad, tras la aplicacion de la intervencion pedagoégica basada en la teoria de
las representaciones semiéticas de Duval, donde los estudiantes desarrollaron
significativamente la dimensién del pensamiento algebraico factual.

A su vez, la mediana cuyo resultado en el pre-test fue 0 y pasé a 4 en el pos-
test, indica que mas del 50% de los estudiantes del grupo experimental logré
desarrollar un nivel significativo de pensamiento algebraico factual.

Finalmente, el aumento de la desviacion estandar de 0,751 en el pre-test a
1,61 en el pos-test, evidencia que antes de la intervencion, el grupo tenia muy bajo
conocimiento de pensamiento algebraico factual, y sus puntajes eran muy similares
entre si (baja dispersion). Sin embargo, después de la intervencién aumento la
variabilidad de los resultados, es decir, la dispersion sigue siendo relativamente baja
en proporcion al aumento de la media, siendo generalmente efectiva para todos,
aunque algunos avanzaron mas que otros.

Tabla 4
Resultados de niveles de logro del Pensamiento algebraico Contextual.

Niveles Intervalos Pre-test Postest
% f %

Destacado  [9-10] 0 0 6 26,09
Logrado [6-9[ 0 0 7 30,43
Proceso [4-6] 0 0 5 21,74
Inicio [0-4] 23 100 5 21,74
Total 23 100 23 100
Media aritmética 0,5 6,28

Mediana 0 6.5

Desviacion estandar 1,10 2,75
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Nota: Resultados generales de niveles de logro de la dimension Pensamiento
algebraico contextual.

Figura 3

‘Resultados pre-test y pos-test del grupo experimental de la dimensién Pensamiento

algebraico contextual’.

Pensamiento Algebraico Contextual
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Fuente: Propia

Nota: El grafico representa que los estudiantes del grupo experimental (GE) se
encuentran en su totalidad en el nivel de logro 'Inicio’ en la dimension 'Pensamiento
algebraico contextual'.

Con relacién al Pensamiento algebraico contextual, el 100% de los estudiantes
también se encuentra en el nivel de inicio. Los estudiantes enfrentan dificultades para
traducir enunciados verbales a expresiones algebraicas claras, y no logran interpretar
correctamente las situaciones problematicas. Esto les impide aplicar sus
conocimientos algebraicos en contextos reales, limitando su capacidad para resolver
problemas que involucren relaciones matematicas contextualizadas.

Con la aplicacién de la evaluacion pos-test al grupo experimental, se obtuvo
que el 21,74% de los participantes, que representa a 5 estudiantes, se encuentran en
el nivel “Inicio”; 21,74%, que representan a 5 estudiantes, se encuentran en el nivel
“Proceso”; 30,43%, que representan a 7 estudiantes, se encuentran en el nivel
“Logrado” y 26,09%, que representan a 6 estudiantes, se encuentran en el nivel

“Destacado”. Por lo tanto, 10 de los 23 estudiantes, que representan un 43,48% del
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total aun se ubican en los niveles mas bajos de logro (“Inicio” y “Proceso”), lo cual
significa que aun enfrentan dificultades como la traduccién algebraica de un
enunciado e interpretar correctamente una situacion problematica; mientras que, 13
de los 23 estudiantes que representan un 56,52% alcanz6 niveles satisfactorios
(“Logrado” y “Destacado”), lo cual significa que, una gran mayoria fue capaz de
traducir e interpretar correctamente los enunciados de situaciones problematicas.

Por otro lado, el notable incremento de la media aritmética de 0,5 en el pre-test
a 6,28 en el pos-test, evidencia una mejora en el rendimiento del grupo experimental.
]Este resultado significa que lograron traducir b interpretar correctamente un
enunciado de una situacion problematica, tras la aplicaciéon de la intervencion
pedagodgica basada en la teoria de las representaciones semidticas de Duval, donde
los estudiantes desarrollaron significativamente la dimension del pensamiento
algebraico contextual.

A su vez, la mediana cuyo resultado en el pre-test fue 0 y paso a 6,5 en el pos-
test, indica que mas del 50% de los estudiantes del grupo experimental logro
desarrollar un nivel significativo de pensamiento algebraico contextual. Este resultado
corrobora que la aplicacidn de la teoria de las representaciones semioticas de Duval
tuvo un impacto positivo.

Finalmente, el aumento de la desviacion estandar de 1,10 en el pre-test a 2,75
en el pos-test, evidencia un progreso significativo en el pensamiento contextual, ya
que antes de la intervencion, el grupo tenia muy bajo conocimiento de pensamiento
algebraico contextual, y sus puntajes eran muy similares entre si (baja dispersion).
Sin embargo, después de la intervencion aumenté la variabilidad de los resultados,
es decir, este aprendizaje no fue homogéneo, algunos estudiantes avanzaron mucho
mas que otros.

Tabla 5

Resultados de niveles de logro de la dimension Pensamiento algebraico simbdlico.

Pre-test Pos-test

Niveles Intervalos

% f %
Destacado [7-8] 0 7 30,43
Logrado [5-7] 0 O 4 17,39
Proceso [3-5] 0 O 7 30,43
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Inicio [0-3[ 23 100 5 21,74
Total 23 100 23 100
Media aritmética 0,087 4,85
Mediana 0 4,5

Desviacion estandar 0,417 2,45

Nota: Resultados generales de niveles de logro de la dimensién Pensamiento

algebraico simbodlico.

Figura 4
Resultados pre-test y pos-test del grupo experimental “Pensamiento algebraico
simbdlico”.
Pensamiento Algebraico Simbélico
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Fuente: Propia

Nota: El grafico representa que los estudiantes del grupo experimental (GE) se
encuentran en su totalidad en el nivel 'Inicio’ en la dimension 'Pensamiento algebraico
simbalico'.

Los resultados de la dimension Pensamiento algebraico simbdlico muestran
que, en el grupo experimental compuesto por 23 estudiantes evaluados, el 100% se
encuentran en el nivel de inicio. A partir de estos resultados, se puede inferir que los

estudiantes tienen dificultades para resolver problemas que involucren
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representaciones algebraicas, como la formulacién correcta de inecuaciones y la
aplicacion de técnicas para encontrar soluciones. Ademas, el Pensamiento simbdlico,
que implica no solo la resolucion de inecuaciones, sino también la habilidad de
graficar y determinar el intervalo de solucién, ain no ha sido desarrollado de manera
efectiva en este grupo.

Con la aplicacion de la evaluacion pos-test al grupo experimental, se obtuvo
que el 21,74% de los participantes, que representa a 5 estudiantes, se encuentran en
el nivel “Inicio”; 30,43%, que representan a 7 estudiantes, se encuentran en el nivel
“Proceso”; 17,39%, que representan a 4 estudiantes, se encuentran en el nivel
“Logrado” y 30,43%, que representan a 7 estudiantes, se encuentran en el nivel
“Destacado”. Por lo tanto, 12 de los 23 estudiantes, que representan un 52,17% del
total aun se ubican en los niveles mas bajos de logro (“Inicio” y “Proceso”), lo cual
significa que aun enfrentan dificultades como resolver haciendo uso de operaciones,
graficar y colocar los intervalos de solucion correctamente de una situacion
problematica; mientras que, 11 de los 23 estudiantes que representan un 47,83%
alcanzo6 niveles satisfactorios (“Logrado” y “Destacado”), lo cual significa que, una
gran mayoria fue capaz de resolver usando operaciones, tales como la simplificacion,
propiedades propias de las desigualdades, graficar y colocar los intervalos
correctamente de situaciones problematicas.

Por otro lado, el notable incremento de la media aritmética de 0,087 en el pre-
test a 4,85 en el pos-test, evidencia una mejora en el rendimiento del grupo
experimental. Antes de la intervencion pedagogica el grupo practicamente no tenia
dominio del pensamiento algebraico simbdlico, es decir, los estudiantes no sabian o
no podian trabajar con simbolos algebraicos (graficas, operaciones, intervalos), ya
sea por falta de conocimientos, inseguridad o escasa familiaridad con el lenguaje
algebraico. Luego de la intervencion pedagodgica, se evidencia que la mayoria de los
estudiantes logré avances concretos en su capacidad para usar y relacionar el
lenguaje simbdlico de situaciones problematicas.

A su vez, la mediana cuyo resultado en el pre-test fue 0 y paso6 a 4,5 en el pos-
test, indica que mas del 50% de los estudiantes del grupo experimental logré
desarrollar un nivel significativo de pensamiento algebraico simbdlico. Este resultado
corrobora que la aplicacidn de la teoria de las representaciones semioticas de Duval

tuvo un impacto positivo.
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Finalmente, el aumento de la desviacion estandar de 0,417 en el pre-test a
2,45 en el pos-test, evidencia un progreso significativo en el pensamiento simbdlico,
ya que antes de laintervencion, el grupo tenia muy bajo conocimiento de pensamiento
algebraico simbdlico, y sus puntajes eran muy similares entre si (baja dispersion). Sin
embargo, después de la intervencion aumento la variabilidad de los resultados, es
decir, este aprendizaje no fue homogéneo, mientras algunos estudiantes lograron un

dominio considerable, otros aun presentan dificultades.

Prueba de normalidad

Se utilizo la prueba de Shapiro-Wilk porque nuestra muestra es menor a 50 con
el propésito de verificar si los resultados obtenidos en el pre-test y en el pos-test
seguian una distribucion normal. Esta prueba es especialmente util cuando se trabaja
con muestras pequefas, ya que permite determinar si se pueden aplicar métodos

estadisticos que requieren normalidad en los datos.
Tabla 6

Resultados de la prueba de normalidad del pre-test y pos-test

Prueba de entrada Prueba de salida
N 23 23
W de Shapiro-Wilk 0,479 0,934
Valor p de Shapiro-Wilk <.001 0,132

Hipétesis nula (Hy): Los datos se ajustan a una distribucién normal.
Hipotesis alternativa (H,): Los datos no se ajustan a una distribucion normal.
Nivel de significancia: 0,05 (5%).

Prueba estadistica aplicada: Shapiro-Wilk.

En la prueba aplicada al pre-test, el valor p fue mayor a 0,05, indicando que los
datos se ajustan a una distribucién normal y, por lo tanto, no se rechaza la hipétesis
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nula (Ho: los datos se ajustan a una distribucién normal). En cambio, en el pos-test,
el valor p fue menor a 0,05, lo que sugiere que los datos no se ajustan a una
distribucién normal, por lo que se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipétesis
alternativa (H;: los datos no se ajustan a una distribuciéon normal). Debido a que no
se cumple el supuesto de normalidad en el pos-test, se optd por utilizar la prueba de
Wilcoxon en todas las dimensiones de la categoria, una técnica estadistica no
paramétrica. Tal como sefialan Ortega Paez, Ochoa Sangrador y Molina Arias (2021),
cuando los datos no se ajustan a una distribucion normal, es preferible utilizar
métodos no paramétricos, ya que estos son mas adecuados y confiables en contextos

donde no se cumplen todos los supuestos estadisticos.
Hipotesis general

e Ho: La aplicacion de la teoria de la representacion semiotica no mejora el
pensamiento algebraico en estudiantes de segundo grado de secundaria de

una IE publica.

e Hi: La aplicacion de la teoria de la representacion semidtica mejora el
pensamiento algebraico en estudiantes de segundo grado de secundaria de

una IE publica.
e Nivel de significancia: 5%

e Estadistico Utilizado: W de Wilcoxon.
Tabla 7

Diferencias en el pensamiento algebraico con prueba de rangos con signo de
Wilcoxon entre el pre-test y el pos-test de la aplicacion de la teoria de

representaciones semioticas.

Pensamiento algebraico N Rangos Suma de Z Sign.
promedios rangos (bilateral)
Pos-test Rangos 0 0,00002877
Pre-test negativos 4,183
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Rangos 23 12 276
positivos
Empates 0
Total 23

Significativo al nivel de p < 0,01.

En relacion con las puntuaciones obtenidas en la variable pensamiento algebraico, se
observa que la comparacion entre el pos-test y el pre-test da como resultado un
promedio de rangos negativos igual a cero (0), y un promedio de rangos positivos de
12, sin presentarse casos de empate. Este hallazgo indica que todos los estudiantes
mostraron mejora en sus respuestas tras la intervencién, reflejando un progreso
significativo en su desempeiio en pensamiento algebraico. Esta tendencia positiva se
ve respaldada por los resultados estadisticos de la prueba de rangos con signo de
Wilcoxon, que arrojé un valor de Z = 4,183 y un nivel de significancia bilateral de p =
0,00002877, lo que demuestra que la diferencia encontrada entre el pre-test y el pos-
test es estadisticamente significativa al nivel de p < 0,01. Esto significa que la mejora

observada no se debe al azar, sino al efecto real de la propuesta pedagdgica aplicada.

Decisién: En consecuencia, y considerando la evidencia obtenida, se rechaza la
hipétesis nula. Se concluye que la estrategia pedagdgica utilizada tuvo un impacto
positivo y significativo en el desarrollo del pensamiento algebraico en los estudiantes

de la muestra.
Hipotesis especificas
Categoria pensamiento algebraico factual

e Ho: La aplicacion de la teoria de la representacion semiotica no mejora el
pensamiento algebraico factual en estudiantes de segundo grado de

secundaria de una IE publica.
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e Hi: La aplicacién de la teoria de la representacion semidtica mejora el
pensamiento algebraico factual en estudiantes de segundo grado de

secundaria de una IE publica.
Tabla 8

Diferencias en el pensamiento algebraico factual con prueba de rangos con signo de
Wilcoxon entre el pre-test y el pos-test de la aplicacion de la teoria de

representaciones semiéticas.

Pensamiento algebraico N Rangos Sumade Z Sign.
factual promedios rangos (bilateral)
Pos-test Rangos 0 4,1918 0,00002768
Pre-test  negativos

Rangos 23 12 276

positivos

Empates 0

Total 23

Significativo al nivel de p < 0,01.

Respecto a las puntuaciones en la categoria: pensamiento algebraico factual, se
aprecia que la diferencia entre los rangos del pos-test con los del pre-test da lugar a
un promedio de rangos negativos igual a cero (0), asi como a un promedio de rangos
positivos de 12, sin registrarse empates entre los resultados. Este hallazgo permite
afirmar que los estudiantes del segundo grado de secundaria presentan un mayor
nimero de rangos positivos, como resultado del incremento en sus respuestas
correctas en esta categoria, luego de la aplicacion de la propuesta basada en la teoria
de la representacion semiética. De igual manera, el valor de Z obtenido (Z = 4,1918;
Sig. bilateral = 0,00002768) resulta estadisticamente significativo al nivel de p < 0,01,
lo que confirma que la diferencia entre las puntuaciones del pos-test y el pre-test es

real y consistente, no atribuible al azar. En ese sentido, se puede concluir que la
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intervencion propuesta contribuyd de manera efectiva al desarrollo del pensamiento

algebraico factual en los estudiantes participantes.

Decisién: Por lo tanto, a partir de los resultados obtenidos, se rechaza la hipétesis

nula.
Categoria pensamiento algebraico contextual

e Ho: La aplicacion de la teoria de la representacién semiotica no mejora el
pensamiento algebraico contextual en estudiantes de segundo grado de

secundaria de una IE publica.

e Hi: La aplicacion de la teoria de la representacion semidtica mejora el
pensamiento algebraico contextual en estudiantes de segundo grado de

secundaria de una IE publica.
Tabla 9

Diferencias en el pensamiento algebraico contextual con prueba de rangos con signo
de Wilcoxon entre el pre-test y el pos-test de la aplicacién de la teoria de

representaciones semiéticas.

Pensamiento algebraico N Rangos Suma de V4 Sign.
contextual promedios rangos (bilateral)
Pos-test Rangos 0 4,1859 0,0000284

Pre-test  negativos

Rangos 23 12 276
positivos

Empates 0

Total 23

Significativo al nivel de p < 0,01.
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Respecto a las puntuaciones en la categoria: pensamiento algebraico contextual, se
aprecia que la diferencia entre los rangos del pos-test con los del pre-test da lugar a
un promedio de rangos negativos equivalente a cero (0), asi como un promedio de
rangos positivos igual a 12, registrandose cero rangos con empate. Este resultado
permite afirmar que los estudiantes de la muestra presentan un mayor nimero de
rangos positivos, como producto del incremento en sus puntuaciones en la capacidad
de pensamiento algebraico contextual, luego de haberse aplicado la teoria de la
representacion semiética. Del mismo modo, el valor de z calculado (z = 4,1859; Sig.
bilateral = 0,0000284) es estadisticamente significativo al nivel de p < 0,01, por lo cual
se puede establecer que las diferencias entre ambas pruebas, pos-test y pre-test, no
se deben al azar. Este resultado permite concluir que la teoria de la representacion
semidtica resulta ser eficaz en el desarrollo de la capacidad: pensamiento algebraico

contextual en los estudiantes evaluados.

Decision: Por lo tanto, en funcién de los resultados obtenidos, se rechaza la hipétesis

nula.
Categoria pensamiento algebraico simbélico

e Ho: La aplicacion de la teoria de la representacion semidtica no mejora el
pensamiento algebraico simbdlico en estudiantes de segundo grado de

secundaria de una IE publica.

e Hi: La aplicaciéon de la teoria de la representacion semidtica mejora el
pensamiento algebraico contextual en estudiantes de segundo grado de

secundaria de una IE publica.
* Nivel de significancia: 5%
o Estadistico Utilizado: W de Wilcoxon.

Tabla 10

Diferencias en el pensamiento algebraico simbélico con prueba de rangos con signo
de Wilcoxon entre el pre-test y el pos-test de la aplicacién de la teoria de

representaciones semiéticas.
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Pensamiento algebraico N Rangos Sumade Z Sign.
simbdlico promedios rangos (bilateral)
Pos-test Rangos 0 4,184 0,00002864
Pre-test negativos

Rangos 23 12 276

positivos

Empates 0

Total 23

Significativo al nivel de p < 0,01.

Respecto a las puntuaciones en la categoria: pensamiento algebraico simbdlico, se
aprecia que la diferencia entre los rangos del pos-test con los del pre-test da lugar a
un promedio de rangos negativos igual a cero (0), asi como un promedio de rangos
positivos equivalente a 12, sin registrarse empates. Este resultado permite afirmar
que los estudiantes de la muestra presentan un mayor nimero de rangos positivos,
como producto del incremento en sus puntuaciones en la capacidad de pensamiento
algebraico simbdlico, luego de haberse aplicado la teoria de la representacion
semiodtica. Del mismo modo, el valor de z calculado (z = 4,184; Sig. bilateral =
0,00002864) es estadisticamente significativo al nivel de p < 0,01, lo que evidencio
que las diferencias observadas entre las puntuaciones del pre-test y pos-test son
significativas. En consecuencia, se concluye que la intervencion realizada resulta
eficaz en el desarrollo del pensamiento algebraico simbodlico en los estudiantes

participantes.
Decision: Por tanto, se procede a rechazar la hipétesis nula.

Se observa, que en las cuatro comparaciones de las tablas de nuestra variable
dependiente y sus tres dimensiones con respecto al puntaje general), todos los
estudiantes de la muestra, mostraron mejoras del pre-test al pos-test, sin empates ni
retrocesos. Por ello, la suma de rangos positivos (W*) fue la misma en los cuatro

casos: 276.
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4.2. Discusion

En este capitulo se expone la interpretacion de los resultados obtenidos luego
de la aplicacién de la propuesta didactica fundamentada en la Teoria de los Registros
de Representacion Semidtica, orientada a mejorar el pensamiento algebraico en
estudiantes de segundo grado de secundaria. Para ello, esta discusion parte del
analisis comparativo entre las puntuaciones obtenidas en el pre-test y pos-test, los
cuales permitieron evidenciar avances significativos en las dimensiones relacionadas
al pensamiento algebraico de los estudiantes. Es importante destacar que el promedio
general obtenido en la evaluacion inicial fue de 0,87, mientras que el promedio
posterior a la intervencién ascendié a 15,1, con un tamafio del efecto de 0,87,
considerado como alto segun los criterios de Cohen (1988). Este resultado evidencia
un impacto relevante de la propuesta pedagodgica implementada. En consecuencia,
este valor refuerza la idea de que la propuesta generé un impacto importante en los
aprendizajes, y que no se trata de un cambio producto del azar o de factores externos,

sino del trabajo intencionado con actividades centradas en diversas representaciones.

Desde el punto de vista del enfoque tedrico, se reconoce que el pensamiento
algebraico no es un proceso Unico o estatico, sino que se manifiesta en diversos
niveles de complejidad. En esta investigacién, se adoptd la clasificacion propuesta
por Radford (2010), quien establece tres niveles: factual, contextual y simbdlico. Cabe
sefialar que estas dimensiones fueron clave para organizar tanto la evaluaciéon como
el analisis de los resultados. Asimismo, se asumidé como base estructural la Teoria de
los Registros de Representacion Semioética de Duval (1999), la cual plantea que
comprender un concepto matematico exige la coordinacion entre al menos dos
registros de representacion (verbal, grafico o simbdlico). Tal como lo sefiala el autor,
las actividades de comunicacion, tratamiento y conversién entre registros son
esenciales para la comprension matematica profunda. En ese sentido, el disefio de la
propuesta didactica se orientd a promover el uso articulado de registros semioticos
en las actividades de aprendizaje, considerando que el objeto matematico del algebra
es de naturaleza altamente abstracta y, por tanto, requiere diversas mediaciones para

ser comprendido.
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Esta postura es respaldada por Godino (2003), quien subraya que la
construccion de significado matematico se realiza a través del uso de sistemas de
signos, y por tanto, la pluralidad de representaciones es indispensable en el proceso
de ensefianza-aprendizaje. Del mismo modo, Kaput (1999) enfatiza que el
pensamiento algebraico se desarrolla progresivamente a partir de actividades que
permiten observar regularidades, simbolizarlas y generalizarlas. En este sentido, el
vinculo entre el desarrollo del pensamiento algebraico y el uso consciente de distintos
registros es profundo y estructural. Asi, la presente investigaciéon demuestra
empiricamente que cuando se favorece la exploracién de distintas formas de
representar, describir y analizar una situacion matematica, el aprendizaje se potencia

significativamente.

A continuacién, se discuten los resultados por dimension, contrastando los
hallazgos empiricos con la literatura revisada y los fundamentos tedricos previamente

expuestos.

En cuanto a los resultados obtenidos en la dimension factual, estos evidencian
un incremento sustancial en la capacidad de los estudiantes para reconocer y utilizar
hechos y procedimientos matematicos basicos, apoyados en acciones concretas y
perceptuales. Cabe resaltar que, en el pre-test, se observd que muchos estudiantes
no lograban asociar sus conocimientos previos al contexto de los problemas,
especialmente en lo referente al reconocimiento y uso correcto de los simbolos de
desigualdad, tales como mayor que, menor que, mayor o igual y menor o igual. Como
resultado, esta desconexion dificultaba su comprension de las relaciones numéricas
propuestas. No obstante, tras la implementacién de la propuesta didactica, se
evidencié una evolucion hacia una mayor organizacion en la resolucién de problemas,
apoyada en representaciones visuales y verbales que ayudaron a consolidar la

comprension inicial de los conceptos.

Este avance se encuentra en concordancia con lo planteado por Radford
(2003), quien define esta etapa como un momento en el que el conocimiento
matematico se construye a través de medios semioticos de objetivacion como gestos,
acciones perceptuales y lenguaje oral. En esta fase, el estudiante aun no simboliza
de forma abstracta, pero logra identificar patrones a partir de su experiencia directa

con objetos o situaciones numéricas. De hecho, el trabajo con situaciones
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comparativas contextualizadas, esquemas graficos de numero y cantidad,
representaciones en la recta numérica y ejercicios de interpretacion verbal permitio
que los estudiantes establecieran relaciones entre cantidades y condiciones de

comparacion, sin necesidad de recurrir al simbolismo formal desde el inicio.

Por otro lado, la mejora obtenida se refleja en el tamafio del efecto para esta
dimension, que fue de 0,87, lo cual, segun Cohen (1988), es un efecto grande. Esto
indica que la intervencién no solo fue efectiva, sino también altamente significativa
desde el punto de vista educativo. Ademas, la utilizacion de diversos registros, en
especial el registro grafico y el lenguaje natural, facilité que los estudiantes superaran
barreras relacionadas con la comprension de relaciones numéricas. Tal como lo
expresa Pérez (2022), es fundamental en las etapas iniciales brindar herramientas
semidticas que permitan al estudiante organizar su pensamiento sin exigir una
formalizaciéon inmediata, ya que esto favorece el desarrollo de un pensamiento
algebraico intuitivo. En ese contexto, cabe destacar que muchos estudiantes
comenzaron a utilizar expresiones del tipo “uno es mas que otro”, “hay que encontrar
un valor que sea mayor que...” o “esto no puede ser menor que cierta cantidad”, lo
cual evidencia un primer acercamiento a estructuras relacionales propias del
pensamiento generalizador, a través de un lenguaje cotidiano, pero matematicamente

significativo.

Por otro lado, Blanton et al. (2011) también argumentan que el pensamiento
algebraico temprano se construye cuando los estudiantes tienen oportunidades de
generalizar a partir de datos especificos y cuando se enfrentan a tareas que invitan a
descubrir relaciones estructurales. En este caso, varias de las actividades utilizadas
en la investigacion se enfocaron en observar patrones crecientes, traducir enunciados
cotidianos en estructuras numéricas y establecer correspondencias entre
representaciones. Gracias a ello, esta estrategia pedagdgica permitio que los
estudiantes progresaran hacia una comprensién mas organizada y sistematica de los

conceptos matematicos.

Cabe resaltar, ademas, que esta dimensién también mostré mejoras en la
forma en que los estudiantes verbalizaban sus procedimientos. Al inicio, las
explicaciones se limitaban a respuestas numéricas; sin embargo, con el avance del

trabajo, se transformaron en razonamientos articulados mediante lenguaje natural,
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con expresiones como “la edad de Maria no puede ser mayor que 23” o “mayor que
se representa con el siguiente simbolo: >”. Sin duda, esta capacidad de verbalizacion
representa una forma elemental pero significativa de comprensién algebraica, en la
medida en que el estudiante comienza a expresar regularidades observadas en los
datos mediante frases descriptivas, lo que constituye un paso importante hacia la

estructuracion de ideas algebraicas.

También, segun Duval (2006), este progreso se puede entender como el
resultado de que los estudiantes aprenden a pasar de una forma de representar las
matematicas a otra sin perder el sentido. Es decir, ya no solo trabajan con numeros,
sino que pueden expresar ideas matematicas en graficos o con palabras, lo cual
muestra una mejor comprensién. En la misma linea, Acufia y Percuvich (2023)
encontraron que los estudiantes que usan diferentes formas de representar un
problema, como lenguaje natural, algebraico y graficos, entienden mejor los
conceptos. Esto les ayuda a ver relaciones, entender estructuras y resolver problemas

de forma mas general, lo que fortalece su pensamiento algebraico.

Por tanto, el avance evidenciado en la dimension factual no es solamente
cuantitativo, ya que se expresa en la forma como los estudiantes piensan, describen,
organizan y solucionan situaciones matematicas, apoyandose en diversas formas de
representacion. De esta manera, este hallazgo es coherente con el objetivo general
de la propuesta didactica, que buscaba no solo mejorar las calificaciones, sino
transformar la manera en que los estudiantes se enfrentan a los objetos matematicos

desde sus significaciones.

En cuanto a los resultados obtenidos en la dimension contextual, estos
evidencian también un avance significativo en el desarrollo del pensamiento
algebraico de los estudiantes, luego de la implementacion de la propuesta didactica
basada en la Teoria de los Registros de Representacion Semidtica. Antes de la
intervencion, las respuestas de los estudiantes mostraban cierta rigidez para expresar
relaciones generales entre cantidades sin recurrir a calculos puntuales o identificar
restricciones en contextos reales. Incluso, no lograban traducir adecuadamente los
enunciados verbales a relaciones algebraicas, especialmente cuando las situaciones
planteaban condiciones de desigualdad. Sin embargo, tras las sesiones disefiadas

con actividades que implicaban descripciones, interpretaciones verbales y analisis de
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situaciones que requerian establecer condiciones de cantidad o de limite, se pudo
observar una mejora notoria en la capacidad de los estudiantes para traducir el
enunciado contextual a una relacion algebraica, en este caso, a una inecuacion, sin

necesidad de manipular nimeros especificos.

Esta transformacion, por su parte, esta relacionada con lo que Radford (2010)
denomina pensamiento algebraico contextual: un momento de transicion en el que los
estudiantes comienzan a abandonar la necesidad de actuar fisicamente sobre los
objetos, y en su lugar, desarrollan un discurso que permite generalizar patrones de
manera oral o escrita, sin el uso explicito de simbolos matematicos. En este nivel, los
estudiantes reconocen estructuras subyacentes en los problemas, empleando
términos como “tiene que ser mayor que...”, “no puede pasar de...”, o “debe ser al
menos...”. Por consiguiente, estas formas de expresion reflejan un pensamiento mas
abstracto, aunque todavia no formalizado simbdlicamente, que en el caso de las
inecuaciones se manifestd en la identificacion de desigualdades implicitas en las

condiciones del problema.

La mejora obtenida en esta dimensién esta respaldada por un tamafo del
efecto de 0,87, considerado alto segun Cohen (1988), lo que confirma que el avance
observado no es solo significativo estadisticamente, sino pedagdégicamente relevante.
Gracias al trabajo con representaciones multiples, especialmente el uso del lenguaje
natural, tablas y representaciones visuales, fue posible que los estudiantes
desarrollaran estrategias para describir fendmenos matematicos, como restricciones
de cantidad, limites presupuestales o condiciones de comparacion, sin tener que
recurrir de inmediato al uso de variables simbdlicas, aunque si dando los primeros

pasos hacia esa formalizacion.

En linea con esto, este resultado coincide con lo planteado por Pérez (2022),
quien sefala que, en el pensamiento contextual, los estudiantes comienzan a
explicitar la indeterminacion en sus respuestas, es decir, empiezan a hablar de una
cantidad desconocida, aunque todavia no la simbolicen. Esto se refleja claramente
cuando un estudiante dice: “no puede pasar de cierta cantidad”, “tiene que ser al
menos tal numero”, entre otros. Estas frases dan cuenta de una generalizacion
implicita, que constituye un avance fundamental hacia el pensamiento algebraico

formal.
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Por otro lado, en la propuesta didactica se incorporaron actividades que
invitaban a los estudiantes a traducir situaciones verbales a tablas de valores, o a
organizar informacioén a partir de descripciones contextuales. Estas tareas facilitaron
ejercitar lo que Duval (2004) denomina conversion entre registros, en este caso del
registro verbal al grafico, proceso cognitivo esencial para la construccion de
significados matematicos. Tal como menciona Cribillero (2021) cuando los
estudiantes logran cambiar de un registro semiotico a otro sin perder el significado del
objeto matematico, estan dando sefiales de una comprension conceptual mas
profunda. En este sentido, el uso intencionado de las representaciones semiéticas,
mediado por herramientas tecnolégicas, favorece una comprensién mas profunda de

los conceptos matematicos, en este caso, vinculados a la geometria.

Ademas de lo mencionado, los hallazgos de esta dimensién concuerdan con el
estudio de Ramos (2022), quien destaca que una secuencia didactica
cuidadosamente disefiada puede facilitar que los estudiantes visualicen las relaciones
entre cantidades a partir de situaciones concretas. En ambas investigaciones, se
resalta el valor del uso de situaciones contextualizadas para construir
progresivamente la generalizacion. En nuestro caso, los estudiantes fueron capaces
de analizar situaciones como “la cantidad de entradas que una persona puede
comprar como maximo con un presupuesto dado” o “el nimero maximo de hijos que
puede llevar a un concierto con un monto especifico de dinero”, tareas que exigian
razonar sobre cantidades desconocidas, identificar restricciones y relacionar
variables, lo cual derivé directamente en la formulaciéon de inecuaciones simples,

aungue aun no necesariamente simbdlicas.

Este desarrollo también encuentra respaldo en lo planteado por Vergel y Rojas
(2018, citado por Pineda, 2021), quienes afirman que el pensamiento contextual
representa una etapa clave para que los estudiantes pasen del razonamiento
particular al general. En efecto, el uso de lenguaje verbal estructurado, la observacién
de regularidades y el analisis de situaciones del entorno permiten construir una base
solida para el uso posterior de notaciones algebraicas. Por esa razon, este nivel debe
ser cuidadosamente trabajado en la ensefianza, y no asumido como un paso
automatico o trivial. Justamente, nuestra intervencion procuré consolidar este nivel

intermedio, brindando diversas oportunidades para explorar patrones, interpretar
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enunciados, organizar informacién y anticipar resultados sin requerir de simbolismo

formal, pero si dando los primeros pasos hacia su traduccién.

De este modo, puede afirmarse que el progreso observado en la dimension
contextual no solo demuestra un avance en las calificaciones, sino una transformacion
significativa en la forma en que los estudiantes piensan y expresan relaciones
matematicas. Esta transformacién esta intimamente ligada al trabajo con multiples
registros, como lo sefiala Duval (1999), y al transito paulatino del lenguaje cotidiano
hacia formas de expresion mas estructuradas y generalizables, lo cual constituye la
esencia del pensamiento algebraico emergente. En resumen, el éxito en esta
dimension demuestra que al fomentar la coordinacién entre distintos registros como
lo verbal y lo gréfico, si es posible potenciar la capacidad de los estudiantes para
generalizar relaciones y anticipar comportamientos, sin depender exclusivamente de

simbolos o procedimientos técnicos, pero avanzando hacia su construccion.

En cuanto a la dimension simbdlica, esta representa el nivel mas avanzado en
el desarrollo del pensamiento algebraico temprano. En este estadio, los estudiantes
ya no solo describen patrones o relaciones de forma contextual o verbal, sino que
logran expresarlos mediante el lenguaje simbdlico propio del algebra. Cabe sefialar
que la mejora observada en esta dimension en los estudiantes del segundo grado de
secundaria de la institucion educativa fue notable. Tal como se evidencia, el promedio
obtenido en el pos-test revela que los estudiantes fueron capaces de traducir
situaciones cotidianas a expresiones simbdlicas, resolver ecuaciones e inecuaciones,
representar graficamente intervalos y, en general, manipular simbolos de forma
significativa. Este avance cobra alin mas relevancia si se considera que, en el pre-
test, la mayoria de los estudiantes obtuvo puntajes muy bajos, incluso con resultados
nulos, evidenciando un conocimiento inicial limitado respecto a la simbologia y el
procedimiento algebraico requerido para trabajar con inecuaciones. Asi pues, este
avance queda reflejado no solo en los puntajes obtenidos, sino también en el tamafio
del efecto calculado (d = 0,87), valor que, segun Cohen (1988), es alto y que implica

un impacto pedagégico significativo en esta dimension del pensamiento algebraico.

Este progreso cobra aun mas sentido a la luz de lo planteado por Radford
(2011), quien sefala que en el pensamiento simbdlico los estudiantes ya operan con

generalidades explicitas, es decir, utilizan expresiones algebraicas que condensan
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patrones observados. El estudiante ya no necesita manipular fisicamente los objetos
ni describir la situacion en lenguaje natural: ha internalizado las relaciones y es capaz
de representarlas mediante letras, signos de operacion y desigualdades, lo que
implica un nivel de abstraccion elevado. Durante nuestra intervencion, este nivel se
abordé en actividades que implicaban resolver inecuaciones, graficar soluciones,
encontrar el valor de variables a partir de condiciones dadas y transformar enunciados
verbales en lenguaje algebraico formal. Gracias a esto, los estudiantes desarrollaron
no solo la capacidad de operar con simbolos, sino también de representar en la recta
numeérica las soluciones de las inecuaciones, respetando los signos de desigualdad y

los puntos abiertos o cerrados segun correspondia.

El desarrollo de esta capacidad fue posible gracias a la articulacion cuidadosa
de los distintos registros de representacién semiética, tal como lo propone Duval
(2006). En particular, el tratamiento (operacion dentro de un mismo registro, por
ejemplo, resolver una ecuacion dentro del registro simbdlico) y la conversién (pasar
del registro verbal al simbdlico, o del grafico al simbdlico) fueron favorecidos mediante
actividades integradoras. Gracias a esto, esta articulacion no solo facilité la
comprension, sino que permiti6 que el estudiante perciba los simbolos como
portadores de sentido, y no simplemente como signos a memorizar o manipular

mecanicamente.

Por otro lado, el aporte de Godino (2003) es también clave para entender este
proceso. Desde su teoria de funciones semiéticas, se afirma que el conocimiento
matematico se construye mediante practicas institucionalizadas de representacion.
En ese marco, los simbolos no son neutros, sino que adquieren significado dentro de
un sistema semidtico compartido. De hecho, al trabajar con ecuaciones e
inecuaciones en diferentes contextos —como la compra de entradas, la distribucion
de edades o la representacion de presupuestos— se logré que el simbolo “x”, por
ejemplo, no fuese percibido como una letra sin sentido, sino como una variable que
representa una cantidad concreta, relacionada con un problema real. Este paso
resulta ser fundamental para que el estudiante internalice el simbolismo algebraico de

manera significativa.

Asimismo, autores como Pérez (2022) y Pinto et al. (2023) coinciden en

destacar que el transito hacia el simbolismo no debe hacerse de forma abrupta ni
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descontextualizada, sino que requiere un proceso paulatino donde se consoliden
primero las etapas factual y contextual. De lo contrario, el estudiante corre el riesgo
de manipular simbolos sin comprension, incurriendo en errores formales o
conceptuales. Por tal motivo, en la propuesta didactica implementada, se priorizé la
transicion entre registros, partiendo del lenguaje natural y los esquemas graficos para
llegar al simbolismo, proceso que fue acompafado por intervenciones docentes

guiadas y colaborativas.

También es importante destacar que este nivel de desarrollo simbdlico no solo
implica la capacidad de resolver ecuaciones o desigualdades, sino también la de
representar graficamente el conjunto solucion, utilizando correctamente los signos de
desigualdad y los tipos de puntos (abiertos o cerrados), asi como el sentido de la
desigualdad. Esta capacidad fue visiblemente fortalecida, lo cual permitié a los
estudiantes visualizar las soluciones en la recta numérica, reforzando el vinculo entre
lo simbdlico y lo grafico. En este punto, se confirma lo mencionado por Duval (1999)
respecto a la necesidad de multiplicar los registros de representacion para afianzar la
comprension: al trabajar con ecuaciones y graficarlas, los estudiantes lograron

establecer relaciones mas solidas entre el simbolo y su representacion visual.

Este proceso, ademads, guarda relaciéon con lo planteado por Kaput (1999),
quien sefala que una de las metas centrales de la educacién algebraica es permitir
que los estudiantes puedan generar y manipular representaciones que expresen
generalidades matematicas. En este sentido, cuando un estudiante escribe “x = 3000”
en respuesta a un enunciado como “Lynch gana al menos 3000 soles al mes”, esta
aplicando esta generalizacién. Pero mas importante aun, cuando logra representar
esa expresion simbolicamente, graficarla en la recta e interpretar el conjunto solucion,
ha integrado multiples formas de representacion que le permiten operar con

significados diversos de manera coordinada.

Por otro lado, este dominio simbdlico refuerza lo sefialado por Blanton et al.
(2011), quienes destacan que una de las practicas esenciales en el desarrollo del
pensamiento algebraico es la representacion simboélica de patrones, su justificacion y
razonamiento. Durante el proceso, los estudiantes que participaron en esta
investigaciéon demostraron estas capacidades, en tanto no solo formularon

expresiones algebraicas, sino que las resolvieron, interpretaron y defendieron sus
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soluciones con argumentos fundamentados. Este avance, sin duda, no es menor, ya

que constituye un hito en el camino hacia el pensamiento algebraico formal.

Asimismo, cabe mencionar que el desarrollo del pensamiento simbolico
también implica una actitud activa y reflexiva del estudiante frente al simbolo, lo cual
se observd durante las sesiones de clase. Es asi que estudiantes que al inicio
mostraban rechazo o temor al uso de letras en matematicas, hacia el final de la
intervencion expresaban con seguridad sus respuestas simbdlicas, defendian sus
procedimientos y mostraban una mayor confianza en el uso del lenguaje algebraico.
Este cambio, ademas, no solo es cognitivo, sino también afectivo y actitudinal, lo cual
refuerza la importancia de propuestas didacticas que aborden el simbolismo desde
una perspectiva significativa, anclada en representaciones accesibles y pertinentes,

especialmente en el tratamiento de inecuaciones como tema central.

En resumen, los resultados obtenidos a lo largo de esta investigacién permiten
sostener con evidencia empirica que la propuesta didactica basada en la Teoria de
los Registros de Representacion Semiodtica logré fortalecer significativamente el
pensamiento algebraico de los estudiantes del segundo grado de secundaria de la
Institucion educativa. Las mejoras observadas, en las tres dimensiones factual,
contextual y simbdlica, fueron consistentes a nivel cuantitativo, como se evidencié en

los desempefios obtenidos en el pos-test.

Desde una mirada pedagdgica, estos hallazgos refuerzan la postura de que el
pensamiento algebraico no debe ensefiarse como una simple técnica de manipulacion
de simbolos, sino como un proceso complejo que involucra significacion,
representacion y razonamiento. Tal como lo sostienen Radford (2010) y Duval (2006),
el aprendizaje del algebra implica la coordinacion de miltiples formas de
representacion, y no puede reducirse a la memorizacion de férmulas o algoritmos
descontextualizados. En esa linea, se demuestra que el desarrollo progresivo de los
registros semidticos natural, grafico y simbolico favorece no solo la comprension
conceptual, sino también la apropiacion de herramientas formales propias del

lenguaje matematico.

Uno de los aportes mas significativos de este trabajo es haber demostrado que,

incluso en etapas tempranas de la educacién secundaria, los estudiantes pueden
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desarrollar habilidades simbodlicas complejas siempre que se les brinde un
acompafiamiento didactico adecuado, el cual esté fundamentado en una secuencia
pedagodgica coherente, contextualizada y basada en la conversion y articulacion de
registros. Este resultado, ademas, es coherente con lo planteado por Godino (2003),
quien destaca que las funciones semiédticas del lenguaje y los signos matematicos

deben ensefiarse progresivamente para lograr un aprendizaje significativo y duradero.

Por otro lado, en cuanto a las implicancias pedagodgicas, esta investigacion
invita a los docentes de matematica a replantearse sus estrategias de ensefianza del
algebra, incorporando actividades que promuevan el uso coordinado de registros y
evitando enfoques exclusivamente formales o descontextualizados. Tal como lo
sostienen Kaput (1999) y Blanton et al. (2011), el pensamiento algebraico se fortalece
cuando se conecta con experiencias previas, con contextos reales y con
representaciones diversas que permitan a los estudiantes construir significados desde

lo concreto hasta lo abstracto.

En términos de impacto, el tamafio del efecto observado (d = 0,87) en cada
una de las dimensiones y en el resultado general reafirma la solidez de los logros
alcanzados. Siguiendo los parametros de Cohen (1988), este valor es considerado
alto, lo que significa que la intervencion pedagoégica generd un cambio notable en los
aprendizajes, atribuible directamente a la propuesta implementada y no a factores

aleatorios.

No obstante, es necesario reconocer ciertas limitaciones que pueden orientar
futuras investigaciones. En primer lugar, el disefio preexperimental no incluyé un
grupo de control, por lo que, si bien se observan mejoras significativas, no se puede
establecer una comparacion directa con estudiantes que no recibieron la intervencion.
En segundo lugar, el tiempo destinado al desarrollo de la propuesta fue relativamente
breve, lo cual limita la evaluacion de los efectos a largo plazo. Por ello, se sugiere
ampliar la duracién de las intervenciones en futuras investigaciones, asi como replicar
el estudio en otros contextos educativos, tanto urbanos como rurales, con la finalidad
de contrastar resultados y ajustar la propuesta segun caracteristicas socioculturales

diversas.
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Por otra parte, también se identifica como una posible dificultad la resistencia
inicial de algunos estudiantes frente al uso de simbolos y expresiones algebraicas.
Afortunadamente, esta situacién se pudo superar gracias al trabajo con registros
intermedios, como la representacion grafica y el lenguaje natural, lo cual permitié un
transito progresivo hacia el lenguaje simbdlico. En esta linea, se destaca la
importancia de una mediacion docente constante y pertinente, asi como la necesidad
de disefar actividades que promuevan la metacognicién y la reflexién sobre los

procesos de representacion utilizados.

Finalmente, esta investigacion abre camino para futuras lineas de trabajo en el
ambito de la didactica del algebra. Por ejemplo, se podria explorar como las
representaciones semidticas impactan en otros objetos matematicos, como las
funciones, proporciones o los sistemas de ecuaciones, o bien cémo el enfoque
semiodtico pueda integrarse a metodologias activas como el Aprendizaje Basado en
Problemas (ABP) o el enfoque de resolucién de problemas contextualizados. Del
mismo modo, seria valioso analizar como influyen las representaciones semiéticas en

el desarrollo del pensamiento algebraico en otras competencias.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES

Para esta investigacion, la aplicacién de la teoria de las representaciones
semidticas permiti6 una mejora notable en el desarrollo del pensamiento algebraico
generando un impacto positivo y significativo en los estudiantes de segundo grado de
secundaria superando los niveles de logro establecidos, donde no se evidenciaban
conocimientos previos sobre el tema, ya que, al inicio del proceso, los estudiantes no
mostraban comprension sobre los elementos basicos del pensamiento algebraico. Sin
embargo, tras la intervencion, no solo se observd una mejora en la resolucion de
ejercicios, sino también en la capacidad de interpretar y representar situaciones

algebraicas en distintos registros de representacion.

A su vez, en relacion al objetivo de comprobar si la aplicacion de la teoria de
la representacion semidtica mejora el pensamiento algebraico factual, los resultados
evidenciaron que los estudiantes lograron avances significativos en la identificacion
de los simbolos algebraicos, lo cual permitié reconocer que la teoria favorece la
adquisicion de nociones fundamentales del algebra. Con relacion al objetivo de
comprobar si la aplicacion de la teoria de la representacion semiotica mejora el
pensamiento algebraico contextual, se constaté que los estudiantes pudieron
interpretar y resolver situaciones problematicas aplicando representaciones
adecuadas, lo que refleja un fortalecimiento en su capacidad para relacionar el
conocimiento algebraico con contextos diversos y finalmente con relacién al objetivo
de comprobar si la aplicacion de la teoria de la representacion semiética mejora el
pensamiento algebraico simbdlico, los resultados mostraron un progreso notable en
el manejo y transformacion de expresiones algebraicas, evidenciando que los

estudiantes desarrollaron mayor habilidad para operar dentro del registro simbdlico.

Asimismo, el rol del docente, como guia en la transicion entre registros y
facilitador de la objetivacién del conocimiento, fue determinante. Las estrategias
metodologicas empleadas —como el uso de materiales concretos, esquemas
graficos, lenguaje verbal estructurado y retroalimentacién formativa— permitieron a
los estudiantes avanzar en su comprension del lenguaje algebraico y apropiarse de

herramientas cognitivas para resolver problemas.
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En conclusién, la intervencion pedagogica propuesta, permitié orientar el uso
de mediadores semidticos para mejorar el pensamiento algebraico, tales como la
comprension del signo de igualdad como una relacion de equilibrio en lo que respecta
al uso de balanzas, el reconocimiento de una ecuacion como una representacion de
una situacion problematica, o la interpretacién del simbolo matematico como una
cantidad variable en diferentes contextos. Asimismo, podemos decir que una
ensefianza centrada en los registros de representacion y en la conversién entre ellos
favorece el desarrollo del pensamiento algebraico, especialmente en estudiantes que
presentan dificultades en su formacién previa. Incorporar esta propuesta desde
etapas tempranas puede tener efectos duraderos y transformar positivamente el

aprendizaje matematico en la secundaria.
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CAPITULO VI: RECOMENDACIONES

A partir de los elementos desarrollados en el marco de referencia y del disefio
de los niveles de pensamiento algebraico segun Radford, consideramos que hubiera
sido valioso profundizar con mayor detalle en la soluciéon planteada basada en la
teoria de las representaciones semioticas de Duval. Asimismo, nos hubiera gustado
abordar otros aspectos relevantes que, por limitaciones de tiempo y por la
organizacion interna de la institucion educativa, no fue posible desarrollar. Por ello, se
considera necesario que futuras investigaciones establezcan metas y objetivos mas
viables, acompafados de recursos y herramientas accesibles. Por consiguiente, se
invita a los futuros tesistas a continuar esta linea de trabajo como una segunda etapa
del estudio, en la cual se puedan compilar las sesiones de aprendizaje aplicadas,
identificando con mayor profundidad la problematica y explorando posibles soluciones
desde una perspectiva didactica.

Asimismo, a los docentes de matematica del nivel seculndaria, se recomienda
incorporar la teoria de las representaciones semidticas en el disefio y desarrollo de
sus sesiones de aprendizaje, utilizando diversos registros (graficos, verbales,
simbdlicos, concretos) para facilitar la comprensién del lenguaje algebraico. Para ello,
es fundamental que el docente promueva actividades que permitan a los estudiantes
traducir expresiones entre distintos sistemas de representacion, como forma de

fortalecer el pensamiento algebraico desde edades tempranas.

Por otro lado, esta investigacién nos permite reflexionar sobre las posibles
causas por las cuales los estudiantes no logran desarrollar adecuadamente el
pensamiento algebraico. A partir de los resultados obtenidos, se resalta la importancia
de fortalecer el programa curricular de educacién primaria, incorporando de manera
explicita y progresiva el desarrollo del pensamiento algebraico. Si dicho enfoque se
integra desde los primeros afos de formacién, los beneficios no solo se reflejarian en
el rendimiento individual del estudiante, sino también en el fortalecimiento de toda la
comunidad educativa, facilitando una transicion mas solida y significativa hacia el nivel

secundario.

En este sentido, se podria sugerir brindar espacios de capacitacion y

actualizacion docente ya sea desde la red de estudiantes, en torno a enfoques
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didacticos propuestos por Radford, que permitan abordar las dificultades en la

ensefianza del algebra desde una perspectiva mas comprensiva e interdisciplinaria.

En relacién con lo anterior, se podria hacer un llamado a los especialistas,
directores del Minedu, revisar y reforzar la presencia del pensamiento algebraico en
los primeros grados de secundaria, asegurando una progresion coherente desde lo
concreto hasta lo abstracto. Asimismo, se recomienda considerar el enfoque
semiodtico en la elaboracion de materiales educativos y cuadernos de trabajo,
incluyendo actividades que promuevan la conversion y coordinacion entre registros

de representacion.

Finalmente, se recomienda fomentar un entorno favorable al aprendizaje del
algebra, brindando apoyo emocional, motivacional y material a los estudiantes. La
comprension del algebra se enriquece mediante el uso de ejemplos provenientes de
la vida cotidiana, por lo que es importante reforzar su utilidad y aplicabilidad fuera del

aula.
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Anexo 1: Matriz metodoldgica
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contextual en
estudiantes de

segundo grado de
secundaria de una IE
publica?

O. Especifico  2:
Comprobar si la
teorfa de la
representacion
semidtica mejora el
pensamiento

algebraico

contextual, en
estudiantes de
segundo de

secundaria de una IE
publica.

H. Especifica 2: La
Teoria de la
representacion
semidtica mejora el
pensamiento

contextual
algebraico en
estudiantes de

segundo grado de
secundaria de una IE
publica.

Registro de representacion
grafica: Este tipo de registro
incluye representaciones como
grafica en la recta numeérica,
diagramas vy figuras geométricas,
las cuales permiten visualizar
relaciones espaciales, funcionales
0 geomeétricas.

¢En qué medida la
teorfa dela
representacion
semidtica mejora el
pensamiento
algebraico simbdlico
en estudiantes de
segundo grado de
secundaria de una IE
publica?

O. Especifico  3:
Comprobar si la
teoria de la
representacion
semidtica mejora el
pensamiento
algebraico simbdlico,
en estudiantes de
segundo de
secundaria de una IE
publica.

H. Especifica 3: La
Teoria de la
representacion
semidtica mejora el
pensamiento
algebraico simbdlico
en estudiantes de
segundo grado de
secundaria de una IE
publica.

Variable
dependiente:
Pensamiento
algebraico de Luis
Radford:

Concibe al
pensamiento
algebraico como una
préctica cultural que
se desarrolla en la
interaccion social y
se apoya en diversos

signos y
representaciones
para construir
significados
generales.

Para nuestras 3 dimensiones el
autor es Luis Radford.
P.A.: Pensamiento algebraico

P.A. Factual: Corresponde al nivel
inicial, es decir, el estudiante
razona usando acciones directas y
perceptibles. En esta etapa
dependen de observaciones vy
acciones fisicas, y el significado
matematico se construye a través
de “palabras, gestos y actividad
perceptual”.

P.A. Contextual: Corresponde al
nivel intermedio, es decir, los
recursos semidticos utilizados
inicialmente, como los gestos o
expresiones orales espontaneas,
son reemplazados
progresivamente por otras formas
de representacion, como el uso de
palabras clave, ya que facilita el
trénsito desde lo concreto hacia lo
abstracto.
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P.A. Simbodlico: Corresponde al
nivel mas avanzado en el
desarrollo  del pensamiento
algebraico, cuando el estudiante
empieza a usar  simbolos
matematicos para expresar
relaciones de manera abstracta.
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Anexo 2: Matriz del instrumento
Matriz del instrumento
Variable Campo tematico ftem Dimensidn de la variable Indicador .
Puntaje
a.  Pensamiento algebraico factual. Representa correctamente los simbolos de desigualdad.
Pensamiento algebraico contextual. Expresa algebraicamente la inecuacion.
1 3
b. Pensamiento algebraico simbdlico. Resuelve y grafica correctamente entre qué valores se encuentra la variable.

Representa correctamente el simbolo de desigualdad.

a.  Pensamiento algebraico Factual. ) ) R
Traduce el enunciado a una representacion algebraica.

Pensamiento algebraico contextual.

. o Realiza correctamente el procedimiento para hallar el menor valor entero.
b. Pensamiento algebraico simbdlico.

a.  Pensamiento algebraico factual Representa correctamente el simbolo de desigualdad.
Pensamiento Inecuaciones Pensamiento algebraico contextual. Traduce el enunciado a una representacion algebraica.
algebraico lineales 3 3

Realiza correctamente el procedimiento para hallar la cantidad méaxima de

uyn

b. Pensamiento algebraico simbdlico. o .
invitados. Se asume la variable “x

Interpreta de manera verbal la inecuacion

b. Pensamiento algebraico contextual. 75 < x<180

b. Pensamiento algebraico simbdlico Grafica en la recta numérica la inecuacion.

Resuelve correctamente y grafica entre qué valores se encuentra el ahorro

a. Pensamiento algebraico simbdlico.
semanal.

b. Pensamiento algebraico contextual. Interpreta la inecuacion que representa el ahorro mensual de Carlos
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Pensamiento algebraico simbdlico.

Resuelve correctamente y grafica entre qué valores se encuentra la inecuacion

Pensamiento algebraico contextual.

ayn
X

Interpreta el conjunto solucion de los valores de que satisfacen la inecuacién

Pensamiento algebraico factual.

Pensamiento algebraico contextual.

Representa correctamente el simbolo de desigualdad.
Traduce el enunciado textual a un lenguaje algebraico

Pensamiento algebraico simbdlico.

Resuelve correctamente y grafica entre qué valores se encuentra la edad de
Ana.

Pensamiento algebraico factual
Pensamiento algebraico contextual

Representa correctamente el simbolo de desigualdad.
Traduce el enunciado textual a un lenguaje algebraico.

Pensamiento algebraico simbdlico.

Grafica en la recta numérica la inecuacion.

Pensamiento algebraico factual.

Pensamiento algebraico contextual.

Representa correctamente los simbolos de desigualdad
Traduce la representacion gréfica a un lenguaje algebraico.

a.
6

b.

a.
7

b.

a.
8

b.

a.
9

b.

Pensamiento algebraico contextual.

Interpreta las gréficas.
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Anexo 3: Matriz de calificacion
Matriz de calificacion
Dimensioén de la . ) ; Lo .
; ltem Indicadores Nivel Descripcion del nivel .
variable Puntaje
Nivel . .
1 No logra representar los simbolos de desigualdad. 0
Representa correctamente los simbolos de desigualdad:
.M "> . . .
la ayor qug o Nivel  Logra representar los simbolos de desigualdad en al menos una de
IIl. Menor o igual que "<". . : 05 1
2 las situaciones presentadas.
Nivel  Logra representar los simbolos de desigualdad en las dos 1
3 situaciones presentadas.
Nivel . .
1 No logra representar correctamente el simbolo de desigualdad. 0
2.2  Representa correctamente el simbolo de desigualdad mayor que ">". 1
NI;/eI Representa correctamente el simbolo ">" 1
. Nivel . .
Pensamiento Factual 1 No logra representar correctamente el simbolo de desigualdad. 0
3.a  Representa correctamente el simbolo de desigualdad menor que "<". 1
Nivel .
) Representa correctamente el simbolo "<" 1
Nivel . .
1 No logra representar correctamente el simbolo de desigualdad. 0
7.a Representa correctamente el simbolo de desigualdad menor que "<". 1
Nivel .
) Representa correctamente el simbolo "<" 1
Nivel . .
1 No logra representar correctamente el simbolo de desigualdad. 0
82 Representa correctamente el simbolo de desigualdad menor o igual 1
’ "<t Nivel .
que ve Representa correctamente el simbolo "" 1
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Nivel . .
1 No logra representar correctamente los simbolos de desigualdad. 0
Representa correctamente los simbolos de desigualdad ) . )
P X e g Nivel  Logra representar correctamente los simbolos de desigualdad en
9.a I. mayor o igual que "> g 0,5 1
e ) 2 al menos uno de los graficos presentados.
Il. Mayor que ">" y menor o igual que <.
Nivel  Coloca correctamente los simbolos de desigualdad en los dos 1
3 graficos presentados.
Nivel  No logra plantear ninguna de las inecuaciones de manera 0
1 correcta.
Traduce el enunciado textual a un lenguaje algebraico:
l. 2x>40 Nivel  Plantea correctamente al menos una inecuacién de las situaciones
la 0,5 1
2x<70 2 presentadas.
I x-15<30
Nivel  Logra plantear correctamente las inecuaciones de las situaciones 1
3 presentadas.
Nivel  No logra plantear la inecuacién; la expresion algebraica no se 0
1 relaciona con el problema planteado.
2.a Traduce el enunciado textual a un lenguaje algebraico:6x+13>55 1
Nivel . -
2 Logra plantear correctamente la inecuacion. 1
Pensamiento
algebraico contextual ] ] B B ]
Nivel  No logra plantear la inecuacién; la expresion algebraica no se 0
1 relaciona con el problema planteado.
3.a Traduce el enunciado textual a un lenguaje algebraico: 2x+8>56 . 1
Nivel ) -
2 Logra plantear correctamente la inecuacion. 1
Nivel ~ No logra plantear la inecuacion; es decir, no logra identificar las 2 0
1 variables del enunciado.
7.a Traduce el enunciado textual a un lenguaje algebraico: A+2A<39 1
Nivel  Logra plantear correctamente la inecuacion, es decir, logra 1
2 identificar las 2 variables del enunciado.
. . ) Nivel  No logra plantear la inecuacion, es decir, no logra identificar las 2
8.a Traduce el enunciado textual a un lenguaje algebraico: 2A+A<30 . Bra p . 8 0 1
1 variables del enunciado.
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Nivel  Logra plantear correctamente la inecuacion, es decir, logra 1
2 identificar las 2 variables del enunciado.
Nivel o ) -
1 No logra traducir simbdlicamente ninguna de las 2 gréficas. 0
Traduce la representacion gréfica a un lenguaje algebraico: Nivel
9.a Lx21 ) Logra traducir simbdlicamente al menos una de las graficas. 05 1
1.-3<x<0
Nivel - .
3 Logra traducir simbdlicamente los 2 gréficos presentados. 1
Nivel ~ Noreconoce el intervalo de valores que puede tomar “x”, entonces 0
. ) 1 no puede interpretar de manera verbal.
Interpreta de manera verbal la inecuacion
4.a 1
75<x<180 ) ) un
Nivel  Reconoce el intervalo de valores que puede tomar “x” y los 1
3 interpreta correctamente.
Nivel  Noreconoce el intervalo de valores que puede tomar “x”, entonces 0
) - 1 no puede interpretar de manera verbal.
b Interpreta la inecuacion que representa el ahorro mensual de Carlos: 1
’ x<100 y x=40. ) ) won
Nivel ~ Reconoce el intervalo de valores que puede tomar “x” y los 1
2 interpreta correctamente.
Nivel ~ Noreconoce el intervalo de valores que puede tomar “x”, entonces 0
. . 1 no puede interpretar de manera verbal.
6b Interpreta el conjunto solucién de los valores de “x 1
’ inecuacion: 6<x<9 ) ) vn
Nivel ~ Reconoce el intervalo de valores que puede tomar “x” y los 1
3 interpreta correctamente.
Nivel . -
1 No logra interpretar correctamente las gréficas presentadas. 0
- Nivel Interpreta correctamente al menos una de las gréficas
9.b Interpreta las gréficas. P g 05 1
2 presentadas
Nivel -
3 Interpreta correctamente las gréficas presentadas. 1
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Nivel No realiza correctamente el procedimiento para hallar entre qué
1 valores se encuentra la edad de Juan y no representa 0
correctamente la grafica.
Resuelve ambos enunciados, pero no grafica correctamente.
Nivel
N 0,25
I Resuelve y grafica correctamente entre qué valores se Resuelve y graf‘l.ca unol (:je Iols g/nunmados, pero no coloca
encuentra la edad de Juan. Se asume la variable “x” para la edad correctamente el intervalo de solucion.
1b de Juan. 1
IIl. Resuelve y grafica correctamente entre qué valores se encuentra la Resuelve y grafica ambos enunciados, pero no coloca
edad de Maria. Se asume la variable “x” para la edad de Maria. correctamente el intervalo de solucion.
Nivel
3 0,5
Resuelve, grafica y determina correctamente el intervalo de uno
de los enunciados.
) Nivel  Resuelve, graficay halla el intervalo de solucidn correctamente de
Pensamiento , 1
BT 4 la edad de Juany la edad de Maria.
algebraico simbdlica
Nivel  No realiza correctamente el procedimiento para hallar el menor 0
1 valor entero de “x”.
2b Realiza correctamente el procedimiento para hallar el menor valor  Nivel Realiza el procedimiento correctamente pero no evidencia el 05 1
: entero. Se asume la variable “x” 2 minimo valor entero que asume “x” !
Nivel  Realiza el procedimiento correctamente y evidencia los valores de 1
3 “x” para determinar su minimo valor entero.
Nivel  No realiza correctamente el procedimiento para hallar la cantidad 0
1 maxima de invitados.
Realiza correctamente el procedimiento para hallar la cantidad Nivel Realiza el procedimiento correctamente pero no evidencia los 05
3b miéxima de invitados. Se asume la variable “x”. 2 valores que asume “x” para hallar la méxima cantidad de invitados. ™ 1
Nivel  Realiza el procedimiento correctamentey evidencia los valores que 1

3 asume “x” para determinar la cantidad médxima de invitados.
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Nivel  No logra graficar la inecuacién; no se relaciona con el problema 0
1 planteado.
Grafica en la recta numérica la inecuacién Nivel ~ Grafica correctamente la inecuacion, ero no coloca
4.b 05 1
’ 75 <x<180 2 correctamente el intervalo de solucion. !
Nivel e . -,
3 Gréfica y coloca el intervalo de solucidn correctamente. 1
Nivel No realiza correctamente el procedimiento para hallar el rango de
1 valores del ahorro semanal y no representa correctamente la 0
grafica.
. . Nivel  Realiza el procedimiento correctamente pero no realiza la gréfica
Resuelve correctamente y grafica entre qué valores se encuentra el N delai W 0,25
) e la inecuacion.
5.a ahorro semanal x<100 y x>40. Se asume la variable “x”. 1
Nivel  Realiza el procedimiento y grafica correctamente pero no 05
3 representa el intervalo de la solucion. '
Nivel  Realiza, grafica y determina correctamente los valores que asume
4 N 1
Nivel  No realiza correctamente el procedimiento para hallar los valores 0
1 de “x” de la inecuacion y no representa correctamente la grafica n
Nivel  Realiza el procedimiento correctamente pero no realiza la grafica 025
X . 2 de la inecuacién. !
6. Resuelve correctamente y grafica entre qué valores se encuentra la 1
: inecuacion: 6<x<9 ) . oo )
Nivel  Realiza el procedimiento y grafica correctamente pero no 05
3 representa el intervalo de la solucion. !
Nivel  Realiza, grafica y determina correctamente los valores que asume
4 e 1
Nivel  No realiza correctamente el procedimiento para hallar los valores 0
Resuelve correctamente y grafica entre qué valores se encuentra la 1 de “x” de la inecuacion y no representa correctamente la gréfica.
7.b edad de Ana. A<12 y A>0. Se asume a la variable “A” como la edad de 1
Ana. Nivel  Realiza el procedimiento correctamente pero no realiza la gréfica 025
2 de la inecuacién. !
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Nivel  Realiza el procedimiento y grafica correctamente pero no 05
3 representa el intervalo de la solucion. !
Nivel  Realiza, grafica y determina correctamente los valores que asume
4 N 1
Nivel  No realiza correctamente el procedimiento para hallar los valores 0
1 de “x” de la inecuacion y no representa correctamente la gréfica.
Nivel  Realiza el procedimiento correctamente pero no realiza la grafica 025
, - . . 2 de la inecuacion. !
3b Grafica en la recta numérica la inecuacion A < 10 y A > 0. Se asume 1
’ a lavariable “A” como la cantidad de cajas de alfajores. ) . - )
Nivel  Realiza el procedimiento y grafica correctamente pero no 05
3 representa el intervalo de la solucion. !
Nivel  Realiza, grafica y determina correctamente los valores que asume 1
4 o~
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Anexo 4: Propuesta de intervencion pedagdgica

Este capitulo aborda la fundamentacion de nuestra propuesta, que se articula
en torno a como los estudiantes desarrollan el pensamiento algebraico segun Radford
en sus 3 fases: la factual, contextual y simbdlica. Asimismo, se describe cémo se
desarrollara este médulo, que consta de 12 sesiones, para facilitar que los estudiantes

mejoren su comprension y dominio del contenido.

Fundamentacién

En este aspecto, para mejorar las dificultades que presentan los estudiantes al
resolver inecuaciones lineales, y saber como desarrolla su pensamiento algebraico
en base a las 3 fases, se esta tomando como referente la teoria de Registros de
Representacion semiética de Duval (1995); aplicando los 3 registros; el de
formacion, tratamiento y conversién, es decir, que el estudiante sepa interpretar y
convertir de un registro verbal a un registro algebraico o viceversa; o convertir de un
registro grafico a un registro natural o viceversa.

A partir de esta referencia, lo primero que se desea lograr es que el estudiante
vincule su contexto con su proceso de aprendizaje y al mismo tiempo pueda relacionar
con las situaciones problematicas identificando la variable necesaria en una
inecuacion lineal. Segundo, analizar el como plantean o interpretan los enunciados a
inecuaciones de manera algebraica. Tercero, cdmo convierten esas expresiones
algebraicas en representaciones graficas mediante la recta numérica. Cuarto, como
desarrollan sus operaciones aritméticas elementales y Quinto, como comprueban o

verifican si las respuestas halladas son correctas, relacionado al conjunto solucion.

Objetivo

El objetivo principal de esta propuesta es brindar las estrategias necesarias
basandonos en las fases del pensamiento algebraico de Radford y como estrategia
de solucion a la Teoria de Duval. De esta manera, podemos proporcionar recursos,
herramientas a los estudiantes de educacion y docentes, la informacién que requieran

para fortalecer asi su acompafiamiento pedagdgico.
Contenidos a desarrollar

« Conociendo a los simbolos de desigualdad

« Conociendo a los intervalos de soluciéon
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« Identificando las propiedades sobre inecuaciones lineales
« Construyendo la recta numérica para su representacion grafica del conjunto
solucion.

« Resolucion de problemas

Metodologia

La metodologia esta basada en la teoria de registros de Representacion
semidtica con la que se pretende trabajar, se tiene como principal actor al estudiante
y que este relacione activamente en su contexto, en el que se desenvuelve con su
aprendizaje. Para esta propuesta se ha planteado tomar una prueba (pre-test), luego

las 12 sesiones planificadas y al finalizar una prueba (post-test).

Unidad y sesiones de aprendizaje
https://drive.google.com/drive/folders/1nWIOtnwbvARTKe-faRQbcNQHmMU2C9IK1

Link del cuestionario
https://docs.google.com/document/d/1k7gJNeNSvp4BI5ShGShYZOMSVtPbQi1bg j5n
NmmFhAl/edit?usp=sharing

Cronograma de propuesta

MES SETIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
sesiones | 2-Set | 6-Set | 13-Set| 20-5et| 27-5et| 4-Oct [11-Oct| 18-Oct|25-Oct | 8-Nov | 15-Nov | 22-Nov | 29-Nov| 2-Dic | 6-Dic
Prueba

piloto
Prueba de

pretest
Sesidn 1 X
Sesion 2 X
Sesitn 3 B
Sesion 4 X
Sesitn 5 X
Sesion 6 X
Sesion 7 X
Sesion 8 X
Sesicn 9 X
Sesion 10 X
Sesion 11 X
Sesion 12 X
Prueba de

postest
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Presupuesto
Recursos Costo
« Hojas Bond S$/100.00

e Tinta paraimpresora| S/60.00

« Pasajes S$/100.00
« Otros S/20.00
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